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The Testing of Cement. 


By Dr. C. R. PLATZMANN. 
























THE January and February numbers of CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
contained articles dealing with the testing of cement which merit particular 
attention, because in spite of disagreement in many other respects, they all 
recommend the unification of the various standard specifications. Since 1927, 
a number of articles' has been published alluding to the differences between 
the various standards-—references to those of 27 countries have been made 
—and to the desirability of unification. Such a tendency is not new. For 
instance, the comparison of specifications in A. C. Davis’s* excellent treatise 
published a few years ago, can only be construed as indicating that in his 
opinion this diversity is undesirable. 


During the last few years the opinion has grown that the present methods 
of testing cement should be modified. Thus we have the sustained endeavours 
of Féret (of Boulogne) and Ros (of Zirich) to replace earth-moist mortars 
by plastic mortars; at the same time we have attempts to introduce methods 
of evaluating the properties of cement on the basis of its chemical composition, 
which would still more radically alter the system of testing. The presence in 
this latter camp of so renowned an expert as P. H. Bates of the United States 
Bureau of Standards must be noted; in 1927 he published an article ‘* The 
Present Position regarding Research on Cement, and the Possibility of Pro- 
ducing High Strength Cements,’’? in which he criticised the sensitivity and 
precision of present-day methods of testing, more particularly as regards rapid- 
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hardening and aluminous cements. In this connection reference must be made 
to a recent paper by A. I. Poole* in which, possibly for the first time, an 
experimental attempt is made to discover a relation between the strength and 
chemical composition of cement. ‘This is the more interesting in that Dr. 
Haegermann, in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,” opposes such a 
relationship. 

Poole sets out from the hypothesis that tricalcium silicate is the important 
hydraulic constituent of Portland cement. ‘The free lime formed on the hydra- 
tion of this compound is estimated by titration, and from the results conclusions 
can be drawn regarding the seven-day strength of the cement. Although the 
time is by no means yet ripe for the incorporation of such methods in standard 
specifications, in view of the general dissatisfaction with the existing stan- 
dards, serious attention should be given to developments in this direction. It 
is quite clear from the articles by Prof. H. Kiihl® and Dr. Haegermann that 
the standard tests are inadequate and in need of improvement ; English attempts 
to bring about a fundamental revision of their standard specification can only 
be read in the same sense. 


But more important than the adoption of new methods of testing is the 
successful attainment of uniformity. Parallel with this there is room tor 
international co-operation with the object of placing standard methods of test 
on an up-to-date basis. 


The first specification to be formulated was the German one of 1878, which, 
with its later revisions, greatly influenced the specifications of other countries. 
It will be readily understood that this specification, by virtue of its tradition, 
is strongly adhered to in Germany; to it are due the improvements that have 
taken place in the quality of German cement, as well as of the cements of 
many other countries. On the other hand, national questions will no doubt 
induce other countries to adhere no less strongly to their own specifications. 


Dr. Haegermann rightly indicates in his article that in the first place the 
use of different standard sands militates against agreement; ai the same time 
he condemns the use of test-pieces of neat cement, and advocates the testing 
of plastic mortars, using sand of mixed grain size, as a desirable means of 
unifying the various specifications. Although Dr. Haegermarn’s contribution 
to the question of cement testing is of the utmost value, and his proposal 
must receive consideration, nevertheless it appears by no means to solve the 
difficult problem of standard sand, since the supply of a sand of mixed grain 
size, uniform in quality throughout the world, offers the same difficulties as 
the question of the present standard sands. 


Further, the abolition of the tensile test on 1:3 mortar would seem to be 
a retrograde step. Although up to the present no definite relationship between 
crushing and tensile strength is known, it is desirable to try to discover such 
a relation, particularly as experience shows that tensile strength forms a 
valuable criterion of soundness. Cements with relatively high crushing strength 
and disproportionately low tensile strength are always open to suspicion of 
excessive expansion. Since, moreover, the present tendency is towards the 
greater use of the Le Chatelier and Michaelis accelerated tests for soundness, 
which fail to indicate unequivocally many causes of expansion, the rejection of 
the tensile test removes an essential safety factor, which even the possible 
inclusion of the bending test in the specification cannot replace. Added to 
this, the apparatus required for tensile testing is much cheaper than that for 
crushing tests, and since the concrete industry is now placing increased 
importance on the scientific control of its materials, all care should be 
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taken to avoid unnecessary difficulties and complications in the system of 
testing. Present-day cements are generally much higher in lime content than 
heretofore, and are thus much nearer the danger-point as regards soundness. 
Unnoticed irregularities in manufacture—in the grinding of raw materials and 
clinker or in burning—may give rise to serious results in the absence of the 
criterion afforded by the tensile test. 


Specific gravity determinations can be dispensed with without further con- 
sideration, since, as Kihl points out in his article, low specific gravity is clearly 
indicated by other tests. The importance of fineness determinations has greatly 
diminished, since the existing sieves are no longer considered to give a correct 
idea of particle grading, particularly as regards the finest meal. The value 
of fineness tests is entirely problematic in the case of rapid-hardening cements. 
D. B. Butler's’ contribution to this question in his article ‘‘ Cement Past and 
Present ’’ is convincing; in particular he makes it clear that air elutriation 
apparatus is of the utmost value to the cement manufacturer. For example, 
it is obviously absurd to standardise a 5 per cent. residue on the 76x76 per 
sq. in. sieve; Butler clearly shows from his own experience that the 1 per cent. 
residue laid down in the English specification corresponds no more nearly to 
practical conditions. 

The essentials on which the quality of cement has up to the present been 
estimated are, as Dr. Haegermann states, precise definition, and standardised 
determinations of setting time, soundness, and strength. If these are satis- 


factorily specified, all other measurements are unnecessary or of minor 
importance. 


Dr. Haegermann’s conclusions on setting time may be accepted. It may, 
however, be regretted that he does not mention the desirability of consistency 
measurements such as are provided for in the Swiss, Austrian and Polish speci- 
fications. The introduction of such measurements promises more uniform results 
from the Vicat apparatus, which is greatly affected by fortuitous conditions. 
Until an automatically registering apparatus is available to replace the Vicat— 
and the many attempts in this direction have hitherto failed—we must be 
content with its imperfections. It is possible, of course, that an automatic 
instrument may be devised dependent on the heat evolved on setting, or that 
the chemical composition and setting time of a cement will be brought into 
relationship. 

It cannot be denied that a rigid definition of initial set is necessary. The 
false set which has been discussed in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE On a 
number of occasions must in future be allowed for by accurate standardisation 
of the time of mixing. A regulation regarding final set could possibly be 
dispensed with (as indicated by Haegermann), but would nevertheless appear 
to be useful for the control of the hardening process, since the limits within 
which final set is wont to vary are known. Adulterated cements containing 
puzzolana, or composed of hydraulic lime and blastfurnace slag, frequently have 
an inordinately long setting time, and a standard limit for the final set offers 
a definite possibility of detecting such adulterations. 


According to the most usual test for soundness, a cement pat is examined 
for cracks and deformation after 28 days under water; it may be objected, 
however, that the user is generally not in a position to wait four weeks. On 
the other hand the accelerated tests—which it is desirable to limit to the Le 
Chatelier and Michaelis—do not offer complete security against later expansion. 
Kiihl’s objections to modifications of the accelerated test, e.g., the Australian, 
merit careful consideration. For the rest, we must allow the accelerated 
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tests to have a provisional value, accepting the 28-day cold-water test as conclu- 
sive. The accelerated tests should, however, be considered in relation to a short- 
date strength test (2 or 3 days) requiring a definite ratio of tensile to crushing 
strength, e.g., 1: 10; this will increase the factor of safety. 

Strength tests have already been discussed. The most important remaining 
consideration is to decide whether the test-pieces should be prepared mechani- 
cally or by hand. ‘The practice of hand preparation is customary in England, 
America, Canada and Jamaica, although there are variations in the method 
used. It must, however, unquestionably be considered inferior to the 
mechanical process, no matter how skilful the manipulators become by experi- 
ence. Mechanical preparation necessarily results in greater uniformity in the 
test-piece; the equality of the blows ensures more uniform distribution of 
cement, sand and water. Even in England this opinion is held, as R. H. H. 
Stanger’s® paper in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE indicates; he supports 
therein the introduction of the hammer apparatus into the English specification 
with the object of avoiding lack of uniformity. Again, in the discussion on one 
of D. B. Butler’s*® addresses on the same subject, the hope was repeatedly 
expressed that the mechanical preparation of test pieces would be adopted when 
the English specification was revised. Such a decision would be an important 
step in the direction of unification of the various specifications, especially when 
one considers the moral effect of England’s position as the birthplace of the 
Portland cement industry. Canada and Jamaica would undoubtedly follow 
suit, and probably also the United States. Australia has already for some 
time specified the mechanical preparation of test-pieces. As regards the relative 
merits of the hammer apparatus and the Klebe ram, the former must be given 
the preference, since the ram gives much greater compression, and is in this 
respect further removed from practical building conditions than the hammer 
apparatus. 

So far as possible practical conditions should be approximated to in all 
circumstances, so long as the precision of testing does not suffer thereby. From 
this point of view the rejection of tensile tests on neat cement appears desirable. 
Neat cement is not used in practice, and the sole object of standard testing 
is to provide the user with a measure of the quality of the material. The plea 
that it is cement and not mortar that is under test, or that the tensile test of 
neat cement assists in the detection of inferior cements, cannot be held valid: 
for in the first place precise definition protects against adulteration; second, 
the production of test-pieces of neat cement free from shrinkage cracks is 
difficult; and finally, the relationship which in my opinion connects tensile and 
crushing strength provides further protection. 

In connection with the unification of specifications, the dates of the strength 
tests must also be fixed. General agreement exists as regards the 7 and 28-day 
tests. In the interest of the user a 3-day test should undoubtedly be estab- 
lished. The attainment of unity in this matter would not appear to offer great 
difficulties. If necessary, as has happened in Austria and is under considera- 
tion in England, it might be possible to introduce this in place of the 28-day test. 

There can be no question that both tensile and crushing strengths indicate 
valuable properties of a cement. The bending test might be dispensed with 
to avoid unnecessary complication and expense, as this test represents no 
simple stress, but is a combination of compression and tension. The fact that 
increased importance is being attached to the crushing test in England is 
welcome. 

Dr. Haegermann greatly favours the testing of plastic mortars. Certainly 
there are weighty arguments in its favour, particularly its close relation to 
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building practice and its independence of complicated apparatus for preparing 
the test-pieces. The strengths attained by plastic mortars are certainly less 
than those of earth-moist mortars, but there is no harm in that. Of late years 
the importance of high crushing strength has been exaggerated, especially 
when we consider its relation to tensile strength, which does not increase in 
the same proportion. The greatest difficulty in the introduction of plastic 
mortars lies in agreement regarding a standard sand of mixed grain size, and 
the provision of such a sand of uniform chemical composition in all parts of 
the world. Even if a test of this nature were internationally agreed upon, the 
various national interests would probably never agree to confer upon a 
single country a monopoly of this standard sand of the future. 

The importance of the amount of water to be added and of consistency has 
been fully appreciated by R. H. H. Stanger'® and Dr. Haegermann.'! The 
latter indicates in his article in the January number of CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE that he will make a further communication on this question. 

It is gratifying that efforts in this direction of unified specifications will 
henceforth be assisted by the unparalleled medium for discussion offered by 
the publication of CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE in four languages. The 
matter arouses interest throughout the world, and it appears likely that the 
various divergent views can be brought to agreement. To assist this object 
it is desirable that the various countries should be prepared to forego one or 
other of the tests now included in their specifications. Should, however, 
uniformity prove impossible, international standards should be issued which 
should be valid in all countries—side by side with the national standards— 
for the testing of imported cement. As an intermediate step such a sugges- 
tion is undoubtedly possible, and in my opinion ultimate unity can only be 
attained by degrees. The International Association for Testing Materials offers 
an opportunity for such a solution of the problem. 
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New Chilean Cement Works. 


The American Consul at Antofagasta states that there is a proposal to erect 
a cement factory between Valparaiso and Santiago, not far from the plant 
of the Soc. Fabrica de Cemento El Melon. 
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The Entropy of Portland Cement. 


By GEOFFREY MARTIN, D.Sc. (London). 


PRACTICAL engineers are not apt to overlook the fact that when they are dealing 
with furnaces in which substances are made to undergo chemical or physical 
changes it is not only the quantity of heat which counts, but even more so 
the thermal pressure (or temperature, as physicists call it) at which the heat 
is delivered to the substance. For example, 100 British units of heat available 
at a thermal pressure of 212 deg. F. are much less valuable than 100 units 
available at, say, 2,600 deg. F. In the one case 100 units of heat will produce 
no cement clinker at all, and in the other case the 100 units of heat can be 
converted into an equivalent amount of clinker. 

The ordinary thermal balance of the rotary kiln is practically valueless from 
a technical point of view, because the quantities of heat are all expressed as 
so many B.Th.U.’s without distinguishing whether these B.Th.U.’s are avail- 
able at a high or low thermal pressure or temperature. 

For example—when the flame temperature is only 1,481 deg. I. it is neces- 
sary to burn an infinite amount of coal in order to produce an ounce of clinker, 
whereas when the flame temperature is at its maximum of 5,370 deg. F. 
(2,966 deg. C.) we can produce 100 tons of cement clinker by the expenditure 
of only 6.36 tons of standard coal. With a flame temperature of 2,600 deg. F. 
we could produce 100 tons of clinker by the combustion of 24.8 tons of standard 
coal, 

The writer claims that ignorance of this factor has been largely responsible 
for retarding progress in cement kiln construction during the last thirty years, 
and many costly experiments have been carried out which (it could have been 
predicted beforehand) were doomed to failure because the designers were 
unaware of this fundamental fact of thermodynamics. 

Mathematical physicists express the fact that not only is the quantity of 
heat important, but also the thermal pressure or temperature at which it is 
delivered, by introducing the conception of ‘‘ entropy.’’ The change of entropy 
of a substance is measured by the quantity of heat which passes into the 
substance divided by the absolute temperature at which it passes in. In 
mathematical language, if @ be the change of entropy, Q the quantity of heat, 
and T the absolute temperature, then 


( 
b ag 
1 


The units of entropy are termed ‘‘ Ranks *’ after the engineer Rankine, who 
largely developed the conception of entropy as applied to steam engine and 
boiler design. 

The conception of entropy is of prime importance to the steam engineer. By 
its means problems in steam engineering are easily and rapidly solved which 
would be difficult, if not impossible, to solve by any other method. 

The fundamental advances in the design of furnace boilers and steam engines 
within modern times largely sprang from the conception of entropy and 
available energy. The entropy tables published by Professor Callendar and 
others within recent years have made the necessary data accessible to all steam 
engineers. Of no less importance for correct cement kiln design is a knowledge 
of the magnitude of the entropy changes which occur at different stages of 
cement clinker formation, 

Calculations on the thermodynamics of cement formation show that by 
suitable thermodynamic design an ideal kiln could produce 100 tons of cement 
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CHANGE OF ENTROPY OF THE SOLID MATERIALS WHICH OccUR IN MAKING ILB. OF PORTLAND 
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CEMENT CLINKER, RECKONED 
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clinker by the combustion of 6.36 tons of standard coal (12,600 B.Th.U.’s 
per lb.), and that by modifying the design of kilns to conform to the changes 
of entropy in the raw material in different parts of the kiln, kilns very much 
more efficient than any now existing could be constructed. Practical kiln 
designers familiar with thermodynamic theory will welcome the table on page 
679, in which I have calculated the change of entropy of the solid materials in 
making | lb. of Portland cement clinker reckoned from 32 deg. F. as zero. So 
far as | am aware, this is the first time that such tables have been calculated 
for the cement industry. No doubt more accurate tables will in future be made 
possible when the thermal data relating to cement formation have been more 
accurately determined, 


The German Cement Industry in 1929. 


On February 27, on the occasion of the Berlin meeting of the German Cement 
Federation, Dr. H. P. Riepert, the President of the Federation, made the 
following statement relating to the past year: 


While in 1928 the German cement industry, including the works independent 
of the Federation, marketed 8} million tons, the early part of 1929 showed an 
almost complete cessation of sales due to the extreme winter. In April, however, 
this was followed by an unprecedented demand. Thus, while 1928 was 
characterised by a gradual growth of trade, the greatest extremes were 
experienced in the year 1929. 

Although the 1929 sales of the works forming the cartel were 500,000 tons 
(or 7 per cent.) lower than those of 1928, nevertheless the total amount of 
cement marketed was 8,440,000 tons. This was due to the increased consumption 
of natural cements and of Portland cement produced by independent firms. 
The home consumption during 1929 was 7,370,000 tons. 

The foreign trade in cement during 1929 compares unfavourably with 1928, 
as is indicated by the following figures : 


1928 1929 
Imported into Germany oe 144,000 tons 154,000 tons 
Exported ne ie ... . 4,080,000 .,, 1,070,000 ,, 


In spite of the increase in the costs of production in 1929 (chiefly due to 
coal and wages) the cartel was able to avoid increasing the selling price, even 
though, in the competition with foreign cement, with independent firms, and 
with natural cement, discounts had to be allowed in the most fiercely contested 
districts. 

The present economic position must be regarded as unfavourable, since, in 
spite of the past mild winter, there are more than 24 million unemployed in 
Germany, while the orders for 1930 from Government bodies, municipalities 
and the general public are below those for the preceding year. 

The German cement industry is participating in the projected International 
Cement Bureau at The Hague. It is not proposed that this should be a 
commercial organisation, but rather a centre for the collection of statistics and 
for the advancement of the common interest, offering opportunities to its 
members for the mutual appreciation of the requirements of the industry. 

The remaining questions dealt with by the meeting were of a domestic nature, 
such as the specific German requirements as regards the provision of dwelling 
houses, and the means of satisfying them. 















yi 
a 


rR a 


pss assent ie tail 








AND CEMENT MANUFACTURE PAGE 6SL 





May 1930 CEMENT 


Transporting and Elevating in Cement Works. 


By A. C. DAVIS. M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
(Works Managinc Director, ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, Lp.) 


‘THE many processes involved in the manufacture of Portland cement often 
necessitate a large amount of elevating, conveying and transporting. The 
delivery of the raw materials from the quarries is usually effected by railway 
or ropeway, but the raw material must be conveyed from the preliminary 
storage to the mills, from the mills to the silos or mixers, and then to the kilns; 
the clinker from the kilns to the stores and from the stores to the mills; the 
finished cement from the mills to the warehouse, silos, or equivalent, and so on. 
Elevating is also necessary in many stages of the process. 


With soft raw materials mixed by the wet process the chalk and clay are 
usually delivered direct into the preliminary washmill, but for dry raw materials 





Fig. 1.—Belt Conveyor. 


the conveyors from storage are usually of the band or belt type (Fig. 1). 
troughed where necessary to increase their capacity, and uncovered; owing to 
the nature of the material there is no necessity to enclose them. Conveyors are 
sometimes installed at a rising gradient where the height is small, to operate as 
elevators as well as conveyors. The maximum inclination for duty of this kind 
would be 30 deg., but this steepness should be avoided if possible. The usual 
linear speed would be, say, 200 ft. per minute for inclined belts, and up to 35% 
or even 400 ft. per minute for horizontal belts. 


The feeding of belt conveyors is usually. accomplished by a mechanical device 
(Fig. 2) with the object of obtaining a layer of material of uniform thickness, and 
the belts are fitted with a skirt-board for a distance of 6 to 10 ft., at the feed end 
to prevent spillage of the material. Belts heavily loaded are supported upon 
rollers 3 or 4 ft. apart; this dimension may be increased if the belts are less 
heavily loaded. Discharge is usually, but not necessarily, effected at the end of 
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Fig. 2.—Extracting Gear under Silos. 
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Fig. 3.—Belt Conveyors and Motor Driven Trippers. 
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the belt, delivery taking place on a chute into a hopper or otherwise, as required. 
Intermediate throw-offs are arranged when the material is to be delivered on one 
side or other of the belt at any intermediate position. This throw-off attach- 
ment is movable, and supported upon track wheels which in turn are supported 
upon the same framework as the belt rollers (Fig. 3). 


Driving is effected by an electric motor with reduction gear, or by a belt and 
spur gear. The driving end is usually fixed to the supporting framework, the 
provision for adjustment for variation in the length of the belt, etc., being made 
at the far end. If the temperature variation of the material conveyed is small, 
screw adjustment only need be provided; if, however, the temperature variation 
is considerable, automatic adjustment must be arranged; this is usually obtained 
by means of a heavy balance-weight. 

Fig. 4 shows a belt conveyor transporting raw material: (a) the feed end with 
hopper and skirt boards; (b) the discharge end; (c) an intermediate throw-off ; 
(d@) a cross section through A A showing the troughing of the belt. 


Elevators are generally of the bucket type, operating within totally-enclosed 
casings. Where the material is abrasive it is more usual to use belts as the 
flexible medium, but link chains are used where the material is not so abrasive. 
Belts may be either of the woven or canvas type; the latter would be made up 
into as many plies as necessary for the duty, load, and power. If the material 
is very abrasive, canvas belts should be protected with a layer of rubber on both 
surfaces. The buckets may be arranged at from 12-in. to 36-in. centres; where 
the duty is comparatively small the larger dimension, and where large the 
smaller dimension, would be adopted. For very heavy duty it may prove neces- 
sary to place the buckets as close together as possible without interfering with 
the discharge. 


Chain type elevators are adopted for the heaviest loads, up to 200 tons per 
hour. Under these conditions the bucket capacity must be large; the buckets 
should be closely placed to obtain continuous discharge, and the chain must 
be amply strong. 

Where belts are used the speed may be up to 400 or 450 ft. per minute, the 
exact speed depending upon the diameter of the head pulley. With chains the 
speeds should be considerably below this figure. It is easier to take advantage 
of centrifugal discharge effect in using belts than in using chains. 


The lip at the elevator head plays a very important part in controlling the 
discharge of any type of elevator. The edge of the lip should be set in such a 
position with reference to the bucket as it commences its downward motion that 
the minimum amount of return into the boot is assured. 


Fig. 5 shows two views of a bucket-type elevator: (a@) the material entering 
the boot and being dredged by the buckets; (6) the upper part with discharge 
and lip plates. 


In dealing with finished or partly finished material the same general principles 
apply, but the work miay be carried out in a different way. Bucket conveyors 
(Fig. 6) and shaker conveyors (Fig. 7) are frequently used for clinker. In the 
raw material stage the amount of ‘“‘ fines’’ is very small, and, speaking 
generally, it is not always necessary to enclose either the elevators or the con- 
veyors. Further, it is not possible to use spiral conveyors for the duty owing 
to the rapid wear and tear. In the final stages of manufacture spiral conveyors 
are used owing to the facility with which they can be totally enclosed, and their 
dustless operation. 
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Spiral conveyors are manufactured in sizes from 6 to 24, or even 30 in. 
diameter if the quantity to be transported is large enough to warrant it. Usually 
the centre shaft is made of fairly heavy solid-drawn steel tube, and the blading 
is attached to this tube by welding or by a special form of palm bolt. The usua} 
length of each piece of spiral is 10 or 12 ft., and successive lengths are con- 
nected by a supporting journal, which in turn is supported by its bearing 
attached to, or supported upon, the casing in which the spiral rotates. This 
L casing may be either of sheet steel or cast iron; if, however, the spiral is to be 
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Fig. 5.—Elevator. 


positioned in or beneath the floor, the casing may be of concrete formed in situ, 
the bearing supports being provided in the same way. 

Fig. 8 shows a typical spiral conveyor: (a) a longitudinal section; (5) a cross 
section showing a mild steel casing; (c) a similar section in concrete casing. 

The usual speed of the spirals varies from 100 r.p.m. for the small size to, say, 
50 r.p.m. for the 15-in. size, and, say, 30 r.p.m. for the 24-in. size. The 6-in. 
size at a suitable speed would convey up to 5 tons per hour without difficulty ; 
the 24-in. would convey up to 100 tons per hour. Owing to the constant stirring- 
up effect of the spiral, it is necessary totally to enclose it, whatever the type of 
casing. Mild steel casing usually has a cover of sheet steel bolted down to the 
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Fig. 6.—Bucket Conveyor. 


angled edges of the trough. In the case of concrete, it is usual to cover the 
spiral by chequered floor-plate weighing, say, 10 or 12 Ibs. per sq. ft., and the 
weight is sufficient to keep this plate in position. 

It is desirable to keep the surrounding atmosphere free from dust, and to 
effect this the conveyor casing, whether of steel or concrete, may be subjected to 
a slight negative pressure by an exhausting fan. This fan withdraws from the 
casing whatever amount of air is necessary to produce a slight draught inwards. 


Fig. 7.—Shaker Conveyor. 
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Sometimes the casing is enlarged at the top and takes the form of an inverted 
trough, thus forming a hood and increasing the air space. 


Band conveyors are rarely used for finished cement owing to the dusty 
atmosphere caused by the discharge. Where this type of conveyor is adopted 
for this purpose it 1s necessary totally to enclose both the feed and the discharge 
end to reduce the dust trouble. 

Elevators, especially the larger sizes, are troublesome when dealing with a 
highly-floured material. Whenever possible they should be of the continuous- 
bucket type (Fig. 9) operated at comparatively low speed, and the capacity 
obtained by bucket size rather than bucket speed. Chain belts are in common 
use for this duty, and the wear and tear have not proved abnormal. Malleable 
iron links with manganese steel bushes and pins are the materials mostly used, 
and the performance of parts made of these materials has proved satisfactory. 


Since silos have come into general use for the storage of finished cement a 
new difficulty has arisen, namely, the abnormal height of lift. Silos are fre- 
quently up to 100 ft. high and although it is possible to design an elevator for a 
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Fig. 8.—Spiral Conveyor. 


luv-ft. lift it would probably prove more satisfactory to deal with the total height 
in two lifts; the discharge of the lower elevator would then be arranged to 
deliver into the boot of the upper elevator. 


For the duty of elevating to silos there are now two pneumatic methods of 
transporting floury material: (1) the Fuller-Kinyon pump, in which the air 
pressure is greater than that of the atmosphere, and (2) the F.L.S. transport 
system, in which the air pressure is lower than that of the atmosphere. Mild 
steel pipes are used for both, and the cement is conveyed through these pipes 
after being mixed with a suitable quantity of air. The amount of air necessary 
would be 300 to 800 cu. ft. of air per ton of cement; the quantity would depend 
upon operating conditions. 

The Fuller-Kinyon pump is made of a strong spiral rotating at a very high 
speed in a totally-enclosed casing. ‘The cement is fed into the casing at the 
inlet end of the spiral and discharged into the pipe-line at the remote end; when 
discharging, it is intimately mixed with high-pressure air through the medium 
of a flange with a large number of holes. As the direction of flow of the air is 
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in agreement with the desired flow of the cement, the cement-air mixture thus 
flows at high velocity (60 to 80 ft. per second) through the pipe-line, and is dis- 
charged at the remote end. No difficulty of any kind arises in transporting 
through a vertical pipe-line; difficulties may, however, arise in transporting up 
a rising gradient or in a horizontal line, owing to the tendency to drift if the 
air velocity or air quantity is too low. A velocity of 60 ft. per second is possibly 
on the borderline of trouble and, should be adopted only for very short pipe- 
lines. A velocity of 80 ft. per second appears safe for most conditions, but in 
very long lines the quantity and velocity should both be increased. This means 


Fig. 9.—_Bucket Elevator. 


of transport is already in use in pipe-lines up to 3,000 ft. in length. The system 
may be especially advantageous for transport lines which are not straight, and 
for this reason it can often be used where normal conveying and elevating 
systems would be impossible. 


Fig. 11 shows one of these pumps, and Fig. 10 is a section :—(a) the casing ; 
(6) the feed inlet; (c) the spiral; (¢@) the driving motor; (¢) the coupling; (f) 
the air ring; (g) the discharge opening; (%) the beginning of the pipe-line. 

The power figure and cost of this method are naturally high for short lengths 
of transport, but where the length of transport is considerable and the difficulties 
abnormal it has in many cases proved economic and successful. | Compressed 
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air is convenient for many operations and particularly for use in that referred 
to, but owing to the low efficiency of the compressor it is costly to produce. 


The F.L.S. system is operated in a different way. It is usual to have two 
containers, each of 2 or 3 tons capacity, depending upon the capacity of the 
plant. Each container is connected through a series of pipes and valves to the 
tank or equivalent to be emptied, to the silo or store to be filled, to an exhauster, 
a compressor, and to the pipe-line. The containers are filled alternately, from 
the silo or tank, by the exhausters. ‘They are emptied in the same way by the 
compressor, delivery being effected to the store or silo. By having two con- 
tainers the process can be practically continuous, for while one container is 


Fig. 11.—Fuller-Kinyon Cement Pump. 


being filled by the exhauster the other is being emptied by the compressor. 
Care and attention are necessary to prevent leakage through one or other 
of the many valves and pipes. 


This method of transporting is more or less in its infancy, but it has already 
proved possible to transport up to 30 or 40 tons per hour in this way. Some 
plants of this type are being erected in England. 


In the Fuller-Kinyon system the cement is fed into the pump by external 
means, and the pump spiral with the addition of compressed air effects the trans- 
porting. In the F.L.S. system the cement is drawn into the container by the 
exhauster unit, and discharge is effected by the compressor unit. — It is not 
possible to obtain general figures for power for the latter system. For the pump- 
ing system the power necessary may be anything from 3 to 5 B.H.P. per ton 
for a height of lift of 100 ft. with a total pipe length of 500 or 600 ft. 
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The Latest Developments of the Japanese | 
Cement Industry. 


AN extensive paper by M. Fujii deals with the present position of the Japanese 
cement industry, a subject which has already been dealt with in CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE on a number of occasions.* Up to the present, how- 
ever, no communication has appeared here relating to the quality of Japanese 
cement as defined by the standard specification, nor to the economic development 
and organisation of the industry. The first Japanese standard specification was 
made compulsory in 1905 by a decree of the Minister for Agriculture and 
Commerce. It has since been three times revised, in 1909, 1919 and 1927. 
Table I gives a summary of the development of the specification. 


TABLE I.t 


‘ Fineness. Setting time. 
D: Specific Room « bias 
ate. gravity. Sieve, Residue, temp. °F. Initial, Final, ° oundness tests. 
| in. per. cent. hours. — hours. 
Feb., 1905 — 76 xX 76 10 — I 10630 Cold:-~water., 
boiling and 
kiln tests. 
Dec., 1909 a 26: xX 76 5 —_— I 10) Cold water and 
: bciling tests. 
; June, 1919 3.05 76 * 76 3 — I 10 - 
April,1927. 3.05 +180 X 180 17 59—77 I 10 ‘3 
Tensile strength, Ib.'sq.in. Crushing Analysis. i 
strength, i 
Shite Neat i tae Ib.'sq. in. Standard aa an i 
sae cement. °9 on. he gnentar |) Sande. voces, MgO, SO, 
: . ignition, , 
i‘ 2 nt per cent. per cent. 
i 7 days. 7 days. 2Sdays. 28 days. Reece 
Feb., 1905 350 100 215 1,700 Tokyo — 3° 2.03 1.5 for 
marine work. 
Dec., 1909 350 115 230 ',790 3 — 3 ae 
June,1g19 = 430 140 255 2,000 o 5 5 2.55 1.5 for 
marine work. 
April, 1927-570 200 300 3,000 Soma 4 3 2.0 


The low strengths specified prior to 1919 were necessary owing to the use of 
the Tokyo standard sand. This sand, which consisted of two grain sizes, was 
obtained by crushing’ quartzite and grading between three sieves having 
approximately 20, 30 and 40 meshes to the linear inch. After the introduction 
of the new Soma standard sand (a quartz sand of uniform grain size, graded 
between the 20 and 30 sieves), considerably higher strengths were attained, 
which were first incorporated in the specification of April, 1927. The following 

*CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, Vol. TI, No. 7 (1929), pp. 204/205; Vol. III, No. 2 
(1930), pp. 308-811. 

+ ‘The original specifications are in metrie units, which have been approximately 
converted into British units to aid comparison. 
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synopsis gives an approximate comparison of the strengths obtained with the 
present Japanese standard sand and the German and American standard sands. 


Standard sand. Tensile strength. Crushing strength. 
Japanese i ae 100 ae 100 
German ... me ied 97.2 sags 96 
American cick ie 103.8 i 107.2 


Since there is up to the present no public cement testing establishment in 
Japan, we must utilise the figures published by the Technical Association of 
Japanese Portland Cement Manufacturers, to enable us to form an opinion on 
the quality of Japanese cements. Table II gives a general idea of the improve- 
ment in quality since 1924. 


TABLE ITI. 


Feb.—June, January, 


Test. 1924. 1928. 


Number of cements tested .. ve a cetyl 31 
Residue on 180 sieve ss oe sé 5 10.04 % 
Specific gravity :-— 
Air dried is _ a is a 3.121 3-144 
Ignited .. a a fix i 5 3-160 | 3-181 
Setting time :— 
Water .. is A, a ae a 25.1 S 25:0°% 
Initial .. fs sz a2 Ss ss | ghr..49 min: | 2-hr:s¢-min. 
Final... bg ie an sa .. 7hr.gmin. | 4 hr. 34 min. 
Room temp. Sn Ne ei si ie 60.8.9R.° >" j 68 °F. 
Tensile strength, lb./sq. in. :— 
Neat a GAYS >... be, sii és 925 1,086 
ean psy oo Bie ny ae — } 408 
1 ogtMnOntear tags os HE sa = 351 471 
ae ae re a me 439 552 
Crushing strength, Ib./sq. in :— 
3 days .. Ks os = a= 4,579 
ee a ie ya ss 3,640 6,320 
Ma yaa es a i i 5,048 8,003 
Reais! ott = Sc is —- 9,050 
Standard sand ae ae a By sis Soma Soma 
Chemical analysis :— 
Loss on ignition 
Insoluble residue 
SiO, 
ALO, 
Fe O, 
CaO 
MgO 
SO, 
Moduli :— 
SiO,/ALO, 
Si0,/R_O, 
Al O,/Fe O, 
Hydraulic modulus 


I: 3 mortar, 


° 
o™ 


‘i 
1.09 % 
0.36 % 

22.09 % 
5-66 % 
3.16 % 

~ oO 

64.79 /0 
126%, 
1.23 % 
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It will be noted that the special characteristics of the Japanese cements are 
their relatively high silica content, their low alumina content, and the high 
strengths attained. 

The fact that Japanese cements attain strengths over double those required 
by the standard specification has led the Technical Association of Japanese Port- 
land Cement Manufacturers to propose as recently as 1928 a further revision of 
the specification, in which the following changes are suggested : 

(1) Fineness: 12 per cent. residue on the 180 sieve. 
(2) Strength Tensile Crushing 
after 1: 3 mortar. 
3 days 215 lb. per sq. in. 2,125 Ib. per sq. in. 
7 285 ‘ 


” ” 


Be 350 a 


The organisation and economic development of the Japanese Portland cement 
industry is controlled by three associations: (1) the Technical Association of 
Japanese Portland Cement Manufacturers; (2) the Japanese Portland Cement 
Association; (3) the Japanese Cement Union. The Technical Association is a 
scientific organisation formed in 1909, which includes almost all the cement 
works. It has three sub-committees (the Standard Specification Committee, 
the Standard Sand Committee, and the Concrete Committee), and it holds 
general meetings at which reports and papers are communicated by members. 
The most important tasks undertaken by the Association have been the estab- 
lishing of a uniform testing procedure and of the present standard sand. 

Almost all cement works are also members of the Cement Union. This is a 
purely economic organisation, which every three months issues regulations 


limiting production. The existence of this ring, whose control may be expected 
to tighten as time goes on, results in the stabilisation of prices, whereby the 
financial position of the participating firms is rendered much more satisfactory. 


The chief market for cement in Japan is the east coast. Climatic conditions 
are so favourable that seasonal fluctuations are not nearly so pronounced as in 
Europe and North America. Table III] shows the seasonal variations in the 
amount of cement used in Japan. The monthly output ranges between 6.5 per 
cent. and 9.5 per cent. of the annual output, as compared with 3.0 per cent. and 
12.0 per cent. in Germany and 4.0 per cent. and 11.5 per cent. in North America. 


TABLE III. 
MONTHLY PERCENTAGES OF TOTAL ANNUAL OUTPUT. 
N. America (Average 
Japan. Germany. — of last six years). 
per cent. per cent. per cent. 

January 6.5 a 3.0 1.0 
February .. ar, 6.5 es 5.0 £3 
March x.0 a 8.0 ee 6.- 
Apri! 9.0 s 8.0 8.6 
Mav 9, 10.0 s 10.: 
June ; &.5 as. 10.0 10. 
July i g. 12.0 a ER 
August &. 12.0 ‘i rE 
September ; &.: a 12.0 7 I]. 
October : 95 s 12.0 
November ) 9.0 
December . oe 8. 3.0 
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The Japanese figures for restriction of output are given in Table 1V :— 
TABLE IV. 
Maximum Average 
restriction restriction 
of output. of output. 
per cent. per cent. 
June-August, 1928 en ‘% 32 
September-October ee sibs 26 
November : ee sie 30 
December- February, 1929 it 35 
March. ... ny of he 33 
April-May sit ws seh 26 
Taking the exported cement into account, the factories are working very 
nearly at full capacity. The capacity coefficients for the last few years are: 
Capacity Factor 
No. of Works. — (Average value). 
per cent. 
1925 si re ‘s th 26 ry 83.1 
1926 AV be 30 ape 92.0 
1927 ae : ne 4 30 xt 92.5 
1928 30 ey 93.5 
Up to the present, . teliable statistics foe the distribution of output among the 
various types of work have been lacking. The following approximate figures 


are, however, available: 


Nhew nw 
Conwn 


N — 
2OSS 
NCO K em OD 


bo os 


per cent. 
13.9 
10.3 
3.0 
6.2 
9.3 
23.6 
1.0 
2.2 
99, 7 
0.8 


Railways 
Water power works 
Harbour works 
Roads and bridges 
Various public works ... ~ 
Public buildings and dwelling houses 
Mines 
Cement products 
Private use 
Miscellaneous ... 
In spite of the fact that Japan is fourth « on the list of cement producing 
countries, the consumption per head of population is relatively low, as is shown 
in the following table. 
CONSUMPTION OF CEMENT PER HEAD OF POPULATION PER ANNUM. 
Barrels. Barrels. 


Belgium 24 2.0 Italy... oe 0.6 
America... 1.46 England re 0.47 


Denmark oP 1.0 France ze 0.43 
Norway 0.8 Japan ... 2, 0.3 


Germany ies 0.7 
The present low consumption is, however, the best guarantee for the future 


development of the Japanese Portland cement industry. 
OBITUARY. 
The death is announced of Mr. Myram Hance Hammond, Vice-President 
of The Great Lakes Portland Cement Corporation, which occurred on 
March 5th, 1930. 
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The Polish Cement Industry. 


By ANTONI EIGER. 


Tue Polish cement industry has developed considerably from the year 1910. 
After the great war there were 16 cement plants in Poland, most of them 
situated in the south-western corner of the Republic, on the Cracow-Wielun 
ridge of Jura chalk, in the neighbourhood of the Dabrowa, Cracow, and Upper 
Silesian coal basin, as shown in Fig. 1. The Ros, Firley, and Zdobunéw plants, 
situated in eastern Poland, were partially or totally destroyed during the war, 
after which they were gradually rebuilt, and again started operations in 192%, 
1926 and 1928 respectively. 

The increase of the production capacity of the plants has been very rapid. 
Development was slow in the years 1918-24 owing to the Russian-Polish war 
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and the financial troubles of the young State. The sales have increased from 
less than 200,000 tons a year in 1920 to 1,000,000 tons in 1928. The capacity 
of the factories has increased from about 750,000 tons in 1919 to 1,000,000 tons 
in 1925, 1,250,000 tons in 1927, and 2,000,000 tons in 1928. 

The capacity curve runs nearly parallel to the curve of demand. During 
the year 1929 the cement producers, encouraged by the good market 
of 1928, put in hand big enlargements of their plants, and the construction of 
a new plant of 150,000 tons capacity was also started last year. The con- 
sumption of cement is relatively very small. It reaches a little more than 
30 kg. per head, while in Germany this figure is about 100, and in the U.S.A. 
more than 200 kg., so that there is much scope for increased demand. 

As a result of the great recent development of the industry nearly all the 
Polish plants have up-to-date equipment. The percentage of production by 
plants not equipped with rotary kilns has decreased from 13.3 per cent. in 1920 


Fig. 2. 


to 3.9 per cent. in 1929. The percentage of production made by different kilns 
is: rotary kilns (wet), 76.0; rotary kilns (dry), 17.6; automatic shaft kilns, 2:5: 


shatt kilns, 3.9. 

The raw materials are: limestone and clay, 74.0 per cent.; chalk and clay, 
13.5 per cent.; natural marl, 12.5 per cent. Natural marl is used by three 
works, but has to be corrected by a small proportion of chalk or clay. All 
works use pulverised coal for heating the kilns. 

The insufficient demand in the Polish market has forced the Polish manufac- 
turers to look for foreign expansion, but they are handicapped by the geogra- 
phical position of the country. As already mentioned, the greater part of Polish 
cement production is in the south western part of Poland, which is over 400 
miles from the sea. Another difficulty until recently was due to the fact that 
there were but very few direct shipping lines from Danzig and Gdynia, which 
meant that cement for abroad had to be loaded on to the railway, shipped at 
Danzig or Gdynia, and in many cases trans-shipped at Hamburg or Antwerp, 
so that foreign trade was almost impossible. This state is now changed owing 
to the rapid development of Gdynia, which is now connected by direct lines 
with [ndia, South America, the U.S.A., and the Near East, so that cement 
can be shipped direct to these countries. Another great advantage will result 
from the opening of the Upper Silesia-Baltic Railway, which will be finished 
in 1932. rh 
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Fig. 3. 


The following figures show the export shipments of Polish cement. The 
principal markets are the Baltic States, South America, the Straits Settlements 
and the Near East: 1924, 29,600 tons; 1925, 11,800 tons; 1926, 41,100 tons; 
1927, 150,436 tons; 1928, 95,294 tons. 

Combination in the industry has proceeded rapidly in the last three years. 
In 1926 there were two groups owning 45 per cent. of the total production, 
while the remaining 55 per cent. was divided among thirteen companies. In 
1927 three groups owned 67 per cent., 33 per cent. being owned by eleven 
companies. In 1928 the three groups increased their production to 85 per cent., 
leaving 15 per cent. to eight independent units. Finally in 1929 two groups 
controlled 90 per cent., while the remaining 10 per cent. belongs to four com- 
panies, 

The sale of cement for both inland and foreign markets is carried out by 
Centrocement, Ltd., of Warsaw, which acts as sole representative agent for 
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all Polish works. <A special department of the Centrocement Co. carries on 
propaganda on the uses of cement, and thus contributes to the enlargement 
of the local market. 

Fig. 1 is a map showing the distribution of cement works in Poland; Fig. 2 
is a general view of the Rejowiec works; two 235 ft. by 10 ft. and one 150 ft. 
by 8 ft. kilns at the Wysoka works are shown in Fig. 3; Fig. 4 is a view of 
work being carried on at night in a Polish quarry by the aid of a searchlight. 


Book Review. 


‘ Guide pratique du chimiste dans l'industrie du ciment.’’ By Constantin 
Tsountas. Pp. 102. Paris: ‘‘ Revue des Matériaux de Construction.” 
Price 20 fr. 

There are three classes of readers to whom a guide of this description should 
be useful: first, trained chemists desiring to enter the cement industry who 
have no practical experience of the manufacture; second, untrained assistants 
to works chemists who aspire to more responsible posts; and third, managers 
or superintendents of cement works with little chemical knowledge who seek 
sufficient information to enable them to ascertain whether the works chemists 
are exercising proper control over the manufacture. The book gives methods 
of chemical analysis of cement and its raw materials, including rapid lime 
determination. Routine tests for slurry and flue gases are described, and 
methods of testing fuels, lubricants, and water are included. No information 
is given as to what constitute good or bad flue gases or fuels or lubricants, 
so that the intelligent reader would ultimately be forced to seek other text- 
books for the purpose of interpreting results obtained by the guidance of this 
volume. 

A procedure for ascertaining the ‘* burning value ’’ of cement raw-material 
mixtures is described, and a standard has been set up to distinguish good 
slurries or raw meals from those not likely to give satisfactory results after 
burning in the rotary kiln. The method is to heat a gramme of the raw- 
material mixture for 30 minutes at 950 deg. C. and to determine the insoluble 
matter in the calcined product. If this does not exceed 8 per cent., good 
results in practical burning may be expected; above this figure burning would 
be difficult, and above 12 per cent., practically impossible. 

Objection must be made to the method described for determination of free 
lime in cement, involving as it does the treatment of the cement with aqueous 
sugar solution. 

The determination of insoluble residue in cement is on unusual lines, the 
soluble silica being deliberately gelatinised and the subsequent solution of this 
silica being effected by washing with sodium carbonate solution on the filter 
paper. The more orthodox method is to dissolve the cement in such a way 
as to avoid precipitation of the silica and to boil the residue in sodium carbonate 
solution. The same process is given for determining insoluble residue in lime- 
stone and marl, but it is difficult to understand of what value such a deter- 
mination can be. 

In coal analysis, estimation of moisture content is specified at 70 deg. to 
80 deg. C., a process certainly not conducive to accuracy; the standard method 
of coal analysis recommended by the Fuel Research Board includes a tempera- 
ture of 105 deg. to 110 deg. C. for the moisture test. 

Good advice is given to the chemist on such matters as the personal super- 
vision of sampling, the written notification of defects in grinding and burning 
to those responsible for the processes, and so on. The cement works chemist’s 
work is wasted unless he enforces attention to his recommendations.—S.G.S.P. 
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The Rotary Kiln in Cement 
Manufacture.—IV. 


By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


COAL AND CLINKER MEASUREMENTS. 


Referring to Col. 7 on the Test Sheet it will be seen that the raw coal 
weighed out during the test was 282.8 tons. It is convenient for calculation 
purposes to express all coal quantities as ‘‘ reckoned dry ’’; in this case the 
conversion is made as follows :— 

Tons. 
Raw coal weighed out during test ... se + 282.80 
Deduct moisture, 1.85 per cent. ... = oe 5.20 


Coal weighed, reckoned dry aie iG 277.60 


Contra Account.—To be deducted there is a loss of 5.58 tons of coal from 
the drier as volatile matter and dust (this will be dealt with later), an allowance 
of 2.35 tons for a higher level in the fine-coal hopper at the end of the test, and 
an estimated allowance of 5.87 tons for warming up the kiln every three hours 
after the stops to take the coal by-pass readings. All these quantities are 
reckoned dry, and their total is 13.80 tons; hence the correct figure to take for 
the weight of dry coal used by the kiln is (277.60 — 13.80) = 263.80 tons. 


Clinker Made.—The total clinker weighed out, including the spill at the cooler 


end, was 928.9 tons. The actual running time from Col. 2 was 133.3 hours, 
hence clinker output per hour = 

928.9 

=6.97 tons. 
133.3 
Standard Coal Consumption of Kiln.—From Col. 12 the average calorific 

value of the coal used was 13,513 B.T.U.’s per pound, hence— 
Standard coal, per cent. on clinker = 


263.8 13,513 ‘ 
998.9* 12.6007 


Draught Measurements. 
The averages of the readings taken every three hours throughout the test 
are :— 
Ins. of water. 
(1) In kiln hood opposite centre of kiln os nes eee aes 0.25 
(2) Inside kiln at gas exit end .. gs sf ya ee a 0.39 
(3) Opposite kiln at gas exit end... we Sie - aa 0.60 
(4) At base of chimney a a ae ee 35% es 1.41 


The chimney provided more draught than required, the average readings on 
each side of the kiln damper being 1.18 ins. and 0.62 ins. respectively. 


For Figs. 1—7, see January number; Figs. 8—16, see March number; Figs. 17—20 and 
Kiln Test. Sheet, see April number. 
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Temperature Measurements. 


The average results are as follows :— 


Deg. Fahr. 
(4) Air entering cooler... ‘ si si ce ge ae 72 
(5) Air entering kiln hood from cooler ... se és an see 569 
(6) Clinkering zone, flame temperature ve a 04 +c. eee 
(7) Clinkering zone, material temperature e ~— bo wc hee 
(8) Clinker leaving kiln ... a sae a ee ee nos, kOe 
(9) Clinker leaving cooler i s38 hs se ay ae 298 
(10) Waste gases at kiln exit end Sei sa Sy es a 884 
(11) Waste gases at base of chimney _... cee mat Pee a 591 
(12) Air entering kiln from coal-firing pipe... sic ae ave 83 


The observations in lines 4, 9, 11 and 12 were taken every three hours, that 
in line 10 by a thread recorder, and the remaining observations were made during 
the day as opportunity occurred. 


The temperature of the air entering the kiln hood from the cooler, line 5, was 
measured by the hot-air pyrometer previously described (refer to Fig. 10). 

Three oval pipes, 34 in. by 2} in. inside, were built into the front of the kiln 
hood near the base (see Fig. 18), and these openings were used both for the 
air temperature measurements and for the quantity of air entering the base of 
the kiln hood from the clinker chute. The small gap between the base of the 
kiln hood and the firing platform was cemented up. 

The figures in lines 6 and 7 were taken by an optical pyrometer and are 
assumed to be correct, but for Jine 8 the temperature of the clinker leaving the 
kiln, owing to the more exposed situation, the optical pyrometer apparently read 
about 185 deg. F. too low. ‘The latter correction was determined by a water 
calorimeter, using a value for the specific heat of clinker of 0.25. It is, how- 
ever, rather difficult to obtain the correct temperature of the clinker leaving the 
kiln under working conditions by a water calorimeter, and several attempts 
were made before results considered to be approximately accurate were obtained. 

The calorimeter consisted essentially of an inner copper vessel containing 
water and an outer sheet-iron vessel, with about ? in. air space between. The 
outer vessel was covered with a thick layer of asbestos sheeting banded on. 
There were two lids, and a central tube leading down into the inner vessel. The 
calorimeter, secured to the end of an iron pipe, was inserted through the front 
door of the kiln hood and a few lumps from the outside of the stream of clinker 
leaving the kiln were caught in it. It was not always possible to secure a suit- 
able quantity. The calorimeter was quickly withdrawn, and the inner vessel 
rapidly transferred to a duplicate outer vessel which had not been heated by in- 
sertion into the kiln hood. The temperature rise of the water was noted and the 
dry weight of the clinker afterwards obtained. The mean specific heat of the 
clinker over the range 2,200 deg.-60 deg. Fahr. was taken at 0.25. 


It was found necessary to weigh the water in the inner vessel both before and 
after the experiment, since the white-hot clinker coming into contact with the 
water produced a certain amount of steam (usually from 1 to 14 per cent. of the 
water used) which escaped. The latent heat of this quantity of steam had to be 
allowed for. 


Usually all the other items which are concerned in the cooler heat balance are 
more easily measured, and from these figures the temperature of the clinker 
leaving the kiln can be calculated to some definite value of the specific heat. 
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Air Quantity Measurements. 


To calculate the quantity of air flowing along a pipe or conduit we require to 
know (a) the mean water gauge due to velocity, (4) the area in cross section 
where the measurements are made, (c) the air temperature, and (d) the height 

of the barometer, a small correction being required due to variations of the 
latter. The weight of air flow, in pounds per minute, is obtained from the above 
quantities by the aid of Table I. The formula as given in the Table is 


W= CxaxvixV% 


The constant C, which takes into account the temperature of the air, is tabulated 
for each 50 deg. F. and the difference per degree is also given. For a full dis- 
cussion of the subject reference may be made to ‘‘ The Measurement of Air 
Flow,’’ by E. Ower, of the National Physical Laboratory. 

The air velocity in various positions of a pipe cross section is often far from 
uniform; hence it is usually desirable to take observations at several points 
along each of two diameters at right angles, the points representing as far as 
possible equal areas of the cross section. Suitable graduations are provided on 
the Pitot tubes in order that the depth of immersion may be adjusted by refer- 
ence to the outer surface of the pipe. Air velocity measurements should prefer- 
ably not be made near to the delivery of a fan or just beyond bends or sharp 
turns in the pipe or conduit. A few feet of parallel channel, previous to the 
cross section gauged, tends to render the air velocity more uniform than it 
otherwise would be. 

TaBLeE No. I. 
Measurement of Air Flow. 
Relation between the Weight of Air delivered per minute, 
Temperature, and Water Gauge due to Velocity. 


Value  Difterence 


Temperature of per 
deg. Fahr. C. degree. Remarks. 
60 302.6 0.275 
100 291.6 0.244 W =weight of air delivered in pounds 
150 279.4 0.216 per minute. 
200 268.6 0.192 
250 259.0 9.174 a=area of pipe or conduit in square 
300 250.3 0.156 feet. 
350 242.5 0.142 
400 235.4 0.130 es - ; ee 
450 998.9 0.199 i=water gauge due to velocity. 
500 222.8 0.112 b=height of barometer in inches of 
550 217.2 0.104 mercury 
600 212.0 0.096 x 
R "9 
po Tae a C=a constant which is tabulated for a 
750 198.5 0.080 range of air temperatures. 
800 194.5 0.076 Jd 
850 190.7 0.066 Ti > Ww ~ ye b 
900 187.4 0.070 nen =Cxax ¥1x 30 
950 183.9 0.064 
1,000 180.7 aes 


The air temperature should be observed as soon as the velocity measurement 
is made. 
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Air Entering Kiln from Coal-Firing Pipe.—The measurement was made about 
one foot before the venturi casting, where the fine coal enters the coal-firing 
pipe, hence it was clear of dust. The velocity head was observed by a N.P.L. 
light pattern Pitot tube, and an ordinary U-tube water gauge. The requisite 
figures are :— 


Pipe 6 in. diameter, area of cross section=(a)... =0.196 sq. ft. 

Water gauge due to velocity = (1) Sig ... =).21 in. | 
Air temperature =t sie sn - “un 8S" F. 

Barometer=(b) _... iss wi rcs .- 2290.3 in. 


To find C, for an air temperature of 83 deg. F., from Table I— 








Value of C for t=60 deg. ... a ae ... 902.6 
Less 23 x 0.275 Are Ses SA cts ie) ey POSS 
Hence C ... saa a S .. =296.3 
30.3 
and W = 296.3 x 0.196 x V1.21 x / 30" = 64.2 lbs. per minute. 
; . 
Air Entering Base of Kiln Hood.—The cross section where the air velocity 
was measured is shown on Fig. 18. Three readings were taken at suitable 
distances through each opening by the Pitot tube arrangement shown in Fig. 12, 
the velocity tube facing downwards. The measurements were made by the 
tilting water gauge, since the velocity head was less than 3/4 in. The essential 
figures are :— 
Area in cross section at gauge openings=(a) .... =18.2 sq. ft. 
Average water gauge due to velocity = (i) .+. 20,049. ins, 
Air temperature =t 3 sh a ... =6569° F. 
Barometer=(b) _... us xs se ... 290.4 ins. 
§ 
To find C from Table I— 
Value of C for t=550 deg. “ iy . =217.2 
Less 19 x 0.104 gag of ot Site ie =, RO 
Hence C ... sit cee ees oh aoe 


, _ ——— 4 . 
and W =215.2 x 18.2 x V0.049 x / 30 = 872.8 lbs. per minute. 
The average water gauge due to velocity has been given for the purpose of 
illustration, but in practice it is usual to take the square root of each velocity 
head and to average them for the mean value of vi. 







The static water gauge (draught or pressure) at the cross section is observed 
on the tilting water gauge by removing at the tripod head the plug connection 
leading to the facing tube, leaving the static tube B (Fig. 11) alone connected. 
The mean value in this instance was 0.28 ins. 












Air Passing up Cooler.—It is usual to make this measurement with an anemo- 
meter of the windmill pattern, since the air velocity is generally too low to give 
a measurable reading on a tilting water gauge of a robust design. The 
diameter of the cooler at the lower end is 5 ft. 6 in., giving an area in cross 
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section of 23.74 sq. ft. There is a short space at the cooler end, clear of the 
cascading channels, where the anemometer was used. The observation was 
made several times daily, and the mean air speed at the entrance to the cooler 
was found to be 424 feet per minute. The volume of air at 72 deg. F. is 13.4 
cu. ft. per pound, hence: 
W =lbs. per ‘hime =e ns mai =751. 
13.4 
The observation is somewhat troublesome to make owing to the dust from the 
cascading clinker. The air velocity at the cooler entrance is usually irregular, 
and the anemometer is moved over the cross section so as to obtain an average 
velocity. 
From the two previous air measurements we have 


Lbs. 

per minute. 
Air entering base of kiln hood ... es = as 873 
Air entering cooler oe " on, a aa 751] 
Difference Ee es ah ea aot 122 


This difference, presuming the measurements have been correctly made, 
must represent the air leakage around the cooler hot end, and some air leakage 
through the brickwork into the clinker chute. The air entering the clinker chute 





Fig. 21.—Kiln Hood Packing-Ring. 


by leakage around the cooler end (Fig. 18) could not conveniently be gauged 
on account of the radiation from the cooler shell and the spill-out of red hot 
clinker. 
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Leakage Around Kiln Hot-End.—A diagram of the kiln-hood packing ring is 
shown in Fig. 21. A support tyre occurs within 7 ft. 9 in. of the kiln end; also 
the latter is of rigid construction and does not run much out of truth, It is 
therefore possible to set up the packing-ring reasonably close to the kiln circum- 
ference. The gap is gauged in eight positions, and the mean width found to 
be 0.271 inches. The leakage air is drawn in by the vacuum in the kiln hood, 
and it is apparent from Fig. 21 that almost the whole of the velocity head will 
be used in giving the air the initial velocity with which it enters the gap between 
the edge of the packing ring and the kiln shell. 


The full area of the gap, which is an annulus of 90 in. diameter is 


90 x zx 0.271 
———— = . He 
144 
The entering air has to turn a sharp corner around the edge of the packing 
ring, and a contraction of the jet takes place. For a shazp-edged orifice in a 
circular plate the contraction is approximately 0.63 of the full area, but here 
the conditions are different since contraction takes place at one edge only. A 
value of 0.80 is assumed, thus reducing the effective leakage area to 0.8 x 0.532 
=0.426 sq. ft. 
The other conditions are :— 
Draught in kiln hood = (1) es a wx SOLS ins. 
Temperature of entering air=t .. + J. -==@Ordeg. ‘Fahr. 
Barometer =b ere ee 7 i sic OOo ans. 


Value of C from Table I .. << a ... 299.8 


Hence from the formula 


mati 30.3 
W =299.8 x 0.426 x v0.25 x 3 64 Ibs. per minute. 


Total Air Entering Kiln.— This may now be summarised as follows :— 
Lbs. 
per minute. 
By coal-firing pipe ais is wey be 64 
By kiln-hood packing-ring fenkcngre sti eh ‘ 64 
Through cooler... an Sit 75 
Leakage into clinker ihiitie (by Slices a a 122 


Total Kis a a be ale Jay - ae 


The above total may be accepted for the present, and later it will be compared 
with another estimation made from the weight of coal burned per minute and 
the coal and waste-gas analyses. 


(To be continued. ) 
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The Cement Industry in Spain. 
By JULIAN GIL MONTERO. 


THE development of the cement industry in Spain is of recent origin, and 
coincides with the activity of the building industry. 

The first mill started in 1898. The owners, Sociedad Anénima Tudela- 
Veguin, adopted rotary kilns, invented some years before. Up to that date, 
all cement used in Spain had been imported. Sociedad Anénima Tudela-Veguin 
started their mill in the province of Oviedo, where they now have four rotary 
kilns, with a yearly capacity of 60,000 tons. 

A few years later, in 1904, the Count of Giiell, with the co-operation of 
José F. de Navarro and the Catalan architect, D. Rafael Guastavino, opened, 
in the province of Barcelona, a new mill which marketed ‘‘ Asland ’’ cement. 
In 1909 this mill was enlarged by two additional rotary kilns, over 130 ft. each, 
capable of a yearly output of over 105,000 tons. The Compafiia General de 
Asfaltos y Portland Asland, owners of that mill, is to-day the leading cement 
concern in Spain, manufacturing 25 per cent. of the national production, with 
a second mill in Moncada (Barcelona), started in 1917; and a third one 
in the province of Toledo (near Madrid), opened in 1926, having acquired the 
‘Fama ’’ cement mill, erected in Vizcaya in 1923. At present eight dry- 
process rotary kilns are in operation, with a yearly output of 500,000 tons. 
There are four other mills working on the dry process in the provinces of 
Madrid, Barcelona and Navarra, with ten rotary kilns and a yearly output 
of about 400,000 tons. 

The wet process was first adopted in Spain in a mill in the province of 
Barcelona, owned by Don José Fradera, which started working in 1913, taking 
advantage of the rich quarries of Vallearca de Sitges. This mill has three 
kilns capable of producing 155,000 tons per year, and manufactures both 
Portland and grappiers cement. There are four other mills using the wet 
process at Bilbao, Madrid, Toledo and Seville, with five kilns, and a vearly 
output which, including Mr. Fradera’s mill, exceeds 300,000 tons. In 1926 
Messrs. F. L. Smidth erected a mill for Cementos Griff, S.A., at Villanueva 
vy Geltri (Barcelona), with one kiln producing 30,000 tons per year, and 
manufacturing white Portland cement only. 


The thick slurry process, not yet popular in Spain, has been adopted by 
Cosmos, S.A., of Madrid. In 1924 this firm opened a mill at Toral de los 
Vados (province of Leén) with Amme, Giesecke and Konegen machinery. 
This mill can produce 60,000 tons per year with one rotary kiln. 


There are seven mills working with thirty-three shaft kilns. The oldest 
belongs to Sociedad Aragonesa de Portland Artificial, of Zaragoza, which was 
opened in 1900, and which has four kilns in operation. The total yearly output 
of these seven mills is about 450,000 tons. These mills manufacture almost 
exclusively Portland cement, but a few of them produce puzzolanic and 
grappiers cement, and Zumaya, S.A., in the province of Guipuzcoa, manu- 
facture the cement bearing their name. At present there are thirty mills in 
Spain, with thirty-three rotary kilns and as many shaft kilns. 


The war caused a great scarcity of cement, and with the subsequent 
demand, Spanish manufacturers commenced to export their cements to 
the Allies. New mills were opened, and those already existing were improved. 
Hence the total annual production, which from 1905 to 1914 had increased 
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from 140,000 to 400,000 tons, reached 600,000 tons in 1920. National 
consumption was also increasing owing to the activity in the building trade. 
In the large towns streets were paved and roads constructed to carry heavy 
motor traffic of those days, and the use of cement increased so that the 
output was 730,000 tons in 1921, 800,000 in 1923, 1,175,000 tons in 1924, and 
1,300,000 tons in 1925. In planning the new mills, the vicinity of the 
consuming markets was taken into account, and as there was already a 
number of mills in Northern and Central Spain, in 1922 and 1923 mills were 
opened in Valencia and Andalucia. But the activity in construction and public 
works could not absorb the excess production caused by the twenty mills which 
were at work in 1925. Keen price competition started amongst the manu- 
facturers, and, in addition, five more mills were opened, capable of producing 
another 220,000 tons. 


The competition caused by aluminous cements and high-strength cements 
was felt at that time all over the world. However, this competition was not 
very keen in Spain, as the prices maintained by the manufacturers led to 
competition in quality as well, and whilst they tried by every means to reduce 
their prices, they also made an effort to improve their cements to enable them 
to compete with high-strength and aluminous cements. This continuous 
competition, which was made keener still by the opening of new mills, led 
the manufacturers to realise the necessity of forming an association to fix a 
minimum selling price, to reduce manutacture to the demand, and to prevent 
the opening of new mills. To this end, in December, 1926, the ‘‘ Agrupacién 
de Fabricantes de Cemento Portland ’’ (Association of Portland Cement 
Manufacturers) was formed; in consequence, competition ceased, some firms 
amalgamated, production was improved, and it was not necessary to restrain 
it, inasmuch as the great encouragement given to public works by the Minister 
of Fomento, Sefor Conde de Guadalhorce, increased enormously the national 
demand. Thus the Circuito Nacional de Firmes Especiales (National Circuit 
of Road Improvement) improved the public roads; much work was done at 
the Duero river falls; the Confederaciones Sindicales Hidrograficas (Hydro- 
graphical Syndical Confederations) were created in order to take advantage 
of water power; and the railway, harbour, and other constructional enterprises 
required such quantities of cement that the national output, which in 1929 
reached 1,500,000 tons, proved to be insufficient, and every mill was working 
at full production, in spite of the fact that the Government of the late General 
Primo de Rivera considered it necessary to authorise the importation of 300,000 
tons of foreign cement with reduced duties. National production will soon 
exceed 2,000,000 tons, as a new mill will soon be opened in Miraflores (Zaragoza) 
by the firm Cementos Portland Zaragoza, S.A., with wet-process rotary kilns ; 
the ‘‘ Asland ’’ Company is building an up-to-date mill at Cordoba; another 
one is projected for the province of Valladolid, far from all existing producing 
centres, and where much development is anticipated. 

The Manufacturers’ Association has lately started the publication of leaflets 
and propaganda on the merits of Portland cement. Mills are increasing their 
capacity, and are opening laboratories and information bureaux for their 
customers. Building technique has advanced considerably during the last few 
vears with the construction of skyscrapers and a larger application of reinforced 
concrete and concrete products. 

The manufacture of aluminous cements does not seem to have good prospects 
in Spain. Bauxite is not very abundant. However, some technical publications 
have pointed out the possibility of using poor bauxites to improve blast-furnace 
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slags, in accordance with tests made in the United States of America by the 
Bureau of Mines, which obtained in that way aluminous slags capable of 
producing a certain amount of cement. 


White Portland cement, manufactured for the first time in Spain by the 
‘*Asland ’’ Company, and later on by ‘‘ Griffi,’’ is increasingly being demanded 
for decorative and ornamental work. At the Building Exhibition, held in 
Madrid in 1925, the Asland Company exhibited statues elaborated with white 
Portland cement of their own manufacture. At the Spanish Village in the 
Barcelona International Exhibition of 1929, white Portland cement manufactured 
in Spain was used for the reproduction of Spanish buildings, monuments and 
architectural details. Limestone, granite, brick, clay and other materials were 
faithfully imitated, and the reproduction was perfect, both in colour and texture. 





The Norwegian Cement Industry in 1929. 


The Norwegian cement factories have been working steadily during 1929, 
with the exception of Cement fabrikken Norge Ce-No Portland Cement A/S, 
which has been closed down finally. The production shows a considerable 
increase, and sales in the home market are higher than in 1928. Imports, on 
the other hand, have decreased from about 22,500 tons to about 15,000 tons, 
so that the total consumption of cement in Norway does not quite reach the 
figures for 1928. So far as exports are concerned, there was a steady increase 
in 1929, and on November 30 it had reached about 154,000 tons, as against 
141,000 tons during the same period of 1928. 
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A New Zealand Cement Works. 


THE new works of the Milburn Lime & Cement Co., Ltd., of Burnside, near 
Dunedin, New Zealand, were officially opened on March 11, 1929. At _ this 
plant 1,000 tons of cement can be produced weekly. When the Company decided 
to build a new plant, they arranged that it should be British, if procurable, and 
eventually the order was given to Edgar Allen & Co., Ltd., Sheffield. 

The ingredients are limestone and marl. Simultaneously with the pumping 
of the slurry a shaker device at the foot of the limestone hopper empties the 
contents into the buckets of an endless chain-elevator, which carries the stone 
to a 600-ton capacity bin, adjacent to the slurry silo and near the first combina- 
tion crushing mill. 

From the bin the limestone is carried on a belt conveyor to a revolving table 





Fig. 1.—The Milburn Lime and Cement Company’s Works, 
Burnside, New Zealand. 


which automatically feeds it into a combination mill in which the first crushing 
takes place. Slurry is brought to the mill by a surge wheel, and it flows into 
the mill, together with the correct amount of water, at the same time as the 
stone. 

The ‘* Stag ’’ combination mill, driven by a 450-h.p. motor, is of the rotary 
type, 36 ft. in length and 6 ft. 6 in. in diameter. In the first compartment the 
stone is crushed between forged steel balls. As pulverization proceeds the 
material passes on to the next intermediate compartment of the mill, where it is 
ground between smaller balls. The process is complete when the material finds 
its way into the third compartment, in which the grinding agency is a set of 
very small cast-steel balls. From the combination mill the mixture of stone 
and marl is pumped into three correction tanks, each of a capacity of 360 tons. 
Solidification is obviated by compressed-air agitation. 


(Continued on fage 709.) 
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The rotary kiln is 200 ft. long and 9 ft. diameter. It lies at an incline of 
1 in 24 from the horizontal and is operated by a 50-h.p. motor. 

A shaker feeds the conveyor that supplies the automatic feeding-tables with 
clinker. At this stage 2 per cent. of Australian gypsum is added to the 
clinker. The mill is of similar dimensions to that described, and is driven by 
a 450-h.p. motor. The cement is stored in twenty 200-ton bins, from whence 
a system of screw-conveyors takes it to the bagging machine, which has an 
output of 25 tons per hour. 

Provision has been made for the duplication of every part of the plant as 





Fig. 2.—The Finishing Mill. 


soon as the demand for the product develops sufficiently to make such a course 
necessary. 

The electrical installation includes 32 motors developing 2,100 h.p. Two 
of these are installations of 450-h.p., each using current at 6,600 volts. The 
company receives its power in bulk at 6,600 volts and transforms it down to 
400 volts. The plant includes two synchronous machines which balance the 
consumption in the works. 

Fig. 1 is a general view of the plant; Fig. 2 shows the finishing mill. 


Prices in North Germany. 
The Norddeutsche Cement-Verband has decided to try to stimulate the build- 
ing trade and allied industries by lowering its prices. In a large number of 


north German districts the price of all qualities of cement has been reduced 
from 10 to 20 marks per 10 tons. 
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Company Reports. 


Belgium— 


S.A.Cimenteries et Briqueteries 


Réunies (C.B.R.) 


S.A. Ciments Meuse-Brabant 


S.A. Cannon Brand .. 
S.A. des Ciments de Vise 


Belgian Congo— 
S.A. des Ciments du Congo.. 


France— 
Etab. Poliet et Chausson 


Soc. des Ciments de Neuville- 
sur-Escaut 

Cie. Nouvelle des Ciments 
Portland et Chaux Hydrau- 
liques du Boulonnais 

Cie. des Ciments et Chaux de 
Neufchatel 

Cie. Coloniale des Chaux ct 
Ciment Portland de Marseille 


Germany— 


Bonner Bergwerks und Hutten 
Verein A.G. Zementfabrik 

** Adler’? Deutsche Portland 
Cement Fabrik A.G. 

Hoxter Zement Fabrik Godel- 
heim A.G. 

Portland Zement Fabrik Ger- 
mania (Hannover) 

Anneliese Portland Cement 
und Wasserkalk-Werke A.G. 

Industriebeteiligungen der 
Fruheren Lothringer Port- 
land Zement- Werke, 
Berlin 

Breitenburger Portland Cement 
Fabrik 


Holland— 


Soc. Erste Nederlandische 
Cement Industries 


(Contd. on p. 712). 


1928, 


Dividend. Net profit. 


100 fr. -- 
(12 
months) 


42 fr. 90| 1,535,061 fr. 


St fr. 90 | 3,609,805 fr. 


(£20,627) 


loss 


- — 969,000 fr. 


(— 45,537) 


14% I 3,029,000 fr. 


(£104,232) 
— 573,200 fr. 
(44,585) 
45 fr. — 
12% 4,209,741 fr. 
(433,677) 
15% 590,604 M. 
(£29,530) 
10% 820,728 M. 
(£41,036) 
Nil — 
14% as 
18% ae 
20% aa 
12% | 345,000 M. 


(417,250) 







1929. 


Dividend. Net profit. 


50 fr. 17,000,000 fr. 


(£97,141) 
(6 months) 


33 fr. 15 1,105,267 fr. 


(£6,315) 


5% 1,578,947 fr. 


(£9,022 


52 fr. 65 | 1,732,945 fr. 


(49,902) 
over 
= 1,000,000 fr. 


(45,720) 


20% | 22,400,000 fr. 


(£179,200) 
--- 74,576 fr. 


(4596) 
45 fr. — 
— 373,836 fr. 
(42,990) 
a 4,194,199 fr. 
(433,553) 
10% 326,778 M. 
(416,338) 
Nil an 
Nil -— 
74% z 
18% — 
10% oa 


52% 346,000 M. 
(417,300) 


Nil | 470,000 fl 
(£38,778) 
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Company Reports—contd. 


1928. | 1929. 
Dividend, Net profit. | Dividend. Net profit. 
Poland— | : 
Lubelska Fabrika Portland BU — 8% — 
Cementu “ Firley ” S.A. 
Sweden— 
Skansa Cement A/B .. x 12% 1,920,000 Kr.| 12% 2,030,000 kr. 
(£106,018) | (£112,092) 
United States— tae 
Lawrence PortlandCementCo. £9.62 $721,720 | £6.35 $476,725 
(£148,502) | (£98,091) 
Olympic Portland Cement Co. = 15% 4793394 | 6% 423,563 
a : , 
Pennsylvania-Dixie Cement -- $1,293,851 | — $1,013,084 
Corporation (£266,224) | (4,208,453) 


(A dash has been inserted where the statistics could not be ascertained.) 
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L’essai du ciment. 
par le DR. C. R. PLATZMANN. 


Les numéros de CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE de- janvier et février, 
comportaient un certain nombre d’articles ayant trait a l’essai du ciment, 
auxquels il y a lieu d'attacher une importance particuliére, car, s’ils présentent 
des divergences a bien des points de vue, ils sont tous d’accord pour préconiser 
l’unification des spécifications adoptées comme normes dans les divers pays. 

Depuis 1927, il a été publié un certain nombre d’articles,’ faisant ressortir 
la diversité des cahiers des charges—avec références 4 ceux de 27 pays—et 
l’opportunité de leur unification. Cette suggestion n’est pas nouvelle. Entre 
autres, le seul fait de comparer entre elles les différentes spécifications, que 
nous relevons dans l’excellent traité, publié il y a quelques années par A. C. 
Davis,” ne peut étre interprété que comme une indication, qu’a son avis, cette 
diversité présente des inconvénients. 

Durant ces derniéres années, |l’opinion que les méthodes actuelles d’essai du 
ciment, devraient étre modifiées, s’est renforcée. Nous avons ainsi assisté 
aux efforts soutenus de Féret, de Boulogne, et Ros, de Ziirich, ayant pour but 
de remplacer les mortiers 4 consistance de la terre humide par des mortiers 
plastiques; nous pouvons noter les tentatives de la méme époque ayant pour 
objet d’introduire des méthodes d’évaluation des propriétés du ciment, basées 
sur sa composition chimique, ce qui apporterait une modification encore plus 
radicale 4 la pratique actuelle. L’appui que donne a cette thése un expert 
aussi renommé que P. H. Bates, du Bureau of Standards des Etats-Unis, est 
a noter; en 1927, il a publié un article sur ‘‘ L’Etat actuel des recherches sur 
le Ciment, et la possibilité de produire des Ciments de haute résistance,’’* dans 
lequel il critiquait la sensibilité et la précision des méthodes d’essai actuelles, 
plus particuli¢rement en ce qui concerne les ciments a prise rapide et alumineux. 
A ce propos, il y a lieu de rappeler le récent mémoire de A. I. Poole,‘ dans 
lequel est exposée une tentative, peut-étre la premiére en date, de mettre en 
évidence une relation entre la résistance du ciment, et sa composition chimique. 
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Ce mémoire est trés intéressant, car il est en opposition avec l’opinion émise 
par Haegermann dans CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE.” 

Poole part de I’hypothése, que le silicate tricalcique est le constituant le plus 
important du ciment Portland. La chaux mise en liberté par I’hydratation de 
ce composé est évaluée par titrage, et les résultats obtenus permettraient de 
conclure au sujet de la résistance du ciment au septi¢me jour de prise. Le 
moment n’est certainement pas venu d’incorporer de telles méthodes dans les 
spécifications des cahiers des charges; néanmoins, il y aurait intérét a suivre 
attentivement le développement de cette tendance, ne serait-ce que pour marquer 
la désapprobation générale que suscitent les spécifications imposées. II ressort 
nettement des articles de H. Kihl® et de Haegermann, que les essais adoptés 
comme normes sont inadéquats, et qu’ils demandent a étre améliorés; les 
tentatives faites en Angleterre en vue d’aboutir 4 la révision compléte des 
specifications des cahiers des charges, ne peuvent étre interprétées que dans le 
méme sens. 

Mais, s’il est important d’adopter de nouvelles méthodes d’essais, il l’est 
encore plus de les rendre uniformes.  Parallélement, un champ d’activité 
analogue s’offre a la coopération internationale pour mettre les méthodes 
d’essais, adoptées comme normales, en concordance avec les derniers progrés. 

Le cahier des charges allemand, le premier en date, a été arrété en 1878; 
ce cahier des charges, avec les révisions dont il a été l’objet par la suite, a 
exercé une grande influence sur les spécifications des autres pays. On 
comprendra aisément que, du fait de la tradition, ce cahier des charges a des 
partisans convaincus en Allemagne; c’est a lui que sont dues les améliorations 
dont a été l'objet la qualité du ciment allemand, de méme que les ciments de 
nombreuses autres contrées. D’autre part, les questions de nationalisme 
inciteront sans aucun doute les autres pays a s’en tenir, avec non moins de 
force, a leurs propres cahiers des charges. 

Le Dr. Haegermann mentionne avec juste raison dans son article, que le 
premier point qui s’oppose a un accord général, est la différence des sables 
stipulés par les normes des différents pays; il condamne en méme temps 
l‘emploi d’éprouvettes en ciment pur, et préconise les essais utilisant des 
mortiers plastiques, obtenus avec un sable moyen, résultant du mélange de 
grains différents, ce qui constituerait un moyen avantageux d’unifier les diverses 
specifications. Quoique la contribution du Dr. Haegermann a la question des 
essais du ciment ait une trés grande valeur, et que sa proposition soit digne 
de considération, il ne semble pas néanmoins qu’elle offre le moyen de résoudre 
le probléme difficile de la normalisation du sable, car la préparation d’un sable 
moyen par le mélange de grains différents, et qui présenterait une qualité 
uniforme dans le monde entier, est une question qui présente les mémes 
difficultés que l’emploi des sables actuellement stipulés par les normes. 

En outre, la suppression de I’essai a la traction sur le mortier a 1: 3, semble 
étre un pas en arriére. Quoiqu’a I’heure actuelle, on ne connaisse pas de relation 
définie entre la résistance a la traction et la résistance a I’écrasement, il y 
aurait intérét a continuer les recherches pour découvrir cette relation, d’autant 
plus que l’expérience montre que la résistance a la traction constitue um 
critérium précieux de la qualité du ciment. Si un ciment présente une résistance 
a l’écrasement relativement clevéc, et une résistance a la traction proportionnelle- 
ment trés faible, il vy a tout lieu de craindre qu’il soit susceptible de gonflement 
excessif. Mais comme la tendance actuelle est d’utiliser de plus en plus les 
essais rapides de Le Chatelier et de Michaelis pour déterminer la qualité du 
i ciment, et que ces essais ne sont pas a méme d’indiquer, sans doute possible, 
de nombreuses causes de gonflement, 12 suppression de l’essai de traction nous 
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priverait d’un facteur de sécurité essentiel, qu’on ne pourrait méme pas 
remplacer en imposant I’essai a la flexion. S: l’on ajoute a cette considération 
que l’appareil nécessaire pour l’essai a la traction est bien moins cher que celui 
servant aux essais a l’écrasement, et puisque l’industrie du béton donne 
maintenant une importance de plus en plus grande au contréle scientifique des 
matériaux de construction, il faut s’attacher a écarter des méthodes d’essai, 
toutes difficultés ou complications non indispensables. Les ciments actuels ont 
généralement une teneur en chaux bien plus élevée qu’auparavant, et se 
rapprochent, par suite, bien plus du point critique de leur qualité. Les irrégu- 
larités dont on ne s’est pas apergu lors de la fabrication, soit au broyage des 
matiéres premiéres ou des clinkers, soit a la cuisson, peuvent donner lieu a 
des conséquences graves, en l’absence du critérium fourni par l’essai a la 
traction. 

On peut se dispenser de la détermination de la densité, sans qu’il soit besoin 
d’insister a ce sujet, car si elle était trop faible, on s’en apercevrait aisément 
par les autres essais, ainsi que Kihl l’a mentionné dans son article. La 
détermination de la finesse a bien diminué d’importance depuis que |’on admet 
que les tamis existants ne sont pas susceptibles de donner une idée correcte de 
la répartition des particules en grosseur, particuliérement en ce qui concerne la 
mouture la plus fine. La valeur que l’on peut attribuer aux épreuves de finesse 
est tout a fait problématique dans le cas des ciments a prise rapide. La con- 
tribution que D. B. Butler’ a apportée 4 cette question par son article ‘‘ Le 
ciment dans le passé et le présent ’’ est convaincante; il fait en particulier 
ressortir clairement que le séparateur a courant d’air est un appareil de trés 
grande valeur pour le fabricant de ciment. Il est par exemple d’une absurdité 
flagrante de prendre comme norme un résidu de 5% sur le tamis de 900 mailles 
au cm*; Butler a montré clairement, en se basant sur sa propre expérience, 
que le résidu de 1% spécifié par le cahier des charges anglais, ne répondait 
pas davantage a des conditions pratiques. 

Les points essentiels qui permettent a I’heure actuelle de se rendre compte de 
la qualité d’un ciment, sont, comme le dit Haegermann, la définition précise 
et la détermination, suivant certaines régles adoptées comme normes, du temps 
de prise du ciment, de sa qualité, et de sa résistance. Si ces caractéristiques 
sont spécifiges d’une fagon satisfaisante, toutes les autres mesures deviennent 
superflues, ou d’une importance secondaire. 

Les conclusions de Haegermann, concernant le temps de prise, peuvent étre 
acceptées. On peut cependant regretter qu’il ne fasse pas mention de |’intérét 
que présente la mesure de la consistance, telle qu’elle est prévue par les 
specifications suisses, autrichiennes et polonaises. En introduisant cette mesure, 
on obtiendrait une plus grande uniformité dans les résultats fournis par l'appareil 
Vicat, résultats qui sont grandement affectés par certaines conditions fortuites. 
Jusqu’au jour ot l’on disposera d’un appareil enregistreur automatique pour 
remplacer l’appareil de Vicat—et les nombreuses tentatives faites dans ce but 
ont toujours échoué—il faut nous en contenter, malgré ses imperfections. Il 
est bien possible que l’on arrive a créer un instrument automatique basé sur 
la chaleur dégagée pendant la prise, ou a mettre en. évidence une relation entre 
la composition chimique et la durée de prise du ciment. 

On ne peut nier la nécessité de définir d’une facgon stricte le début de la prise. 
On devra tenir compte, dans l'avenir, de la prise apparente du ciment, qui a 
fait l'objet de nombreuses discussions dans CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, 
par une standardisation précise de la durée normale du malaxage. On pourrait 
se dispenser d’¢tablir une régle générale concernant la fin de la prise (comme 
Pindique Haegermann), car les limites dans lesquelles cette prise varie sont 
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connues; mais cette régle apparaitra néanmoins utile pour le contréle du 
processus de prise. Les ciments falsifiés, contenant des pouzzolanes, ou 
composts de chaux hydrauliques et de laitier de haut-fourneau, ont fréquem- 
ment une durée de prise d’une longueur anormale, et en spécifiant une limite 
pour la fin de la prise, on dévoilerait les adultérations de cette nature. 

Les essais les plus habituels pour déterminer l’invariabilité de volume du 
ciment consistent 4 examiner les fissures et la déformation d’une galette de 
ciment, ayant séjourné 28 jours dans l’eau; on peut objecter, il est vrai, que 
lusager n’est généralement pas a méme d’attendre quatre semaines. D’autre 
part, les essais rapides—qu’il est désirable de limiter,a ceux de Le Chatelier 
et de Michaelis—ne donnent pas une certitude compléte en ce qui concerne le 
gonflement ultérieur. Les objections, que Kithl a formulées contre la modifica- 
tion des essais rapides, entre autres ceux pratiqués en Autriche, méritent d’étre 
prises attentivement en considération. Nous pouvons admettre en tout cas 
que les essais rapides ont une valeur provisoire, et accepter l’essai de 28 jours 
a l’eau froide comme concluant. Les essais rapides devraient toutefois étre 
considérés conjointement avec l’essai de résistance pratiqué a une date 
rapprochée (2 4 3 jours), comportant un rapport défini de la résistance a la 
traction a la résistance a l’écrasement, en général 1 a 10; le facteur de sécurité 
s’en trouvera augmenté. 

Les essais de résistance ont déja été discutés. Le point le plus important 
resté en suspens est de décider si les éprouvettes doivent étre préparées 
mécaniquement ou a la main. La préparation 4 la main est d’une pratique 
courante en Angleterre, en Amérique, au Canada et a la Jamaique, mais avec 
des variantes dans la méthode utilisée. Il est toutefois indubitable que ce 
procédé doive étre considéré comme inférieur 4 la préparation mécanique, quelle 
que soit l’adresse que les opérateurs acquiérent 4 la force de l’habitude. La 
préparation mécanique donne nécessairement une plus grande uniformité aux 
éprouvettes; la régularité de l’agitation assure une distribution plus réguliére 
du ciment, du sable et de l'eau. Méme en Angleterre on est de cet avis, comme 
l’indique le mémoire de R. H. H. Stanger* paru dans CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE; cet auteur est d’avis d’introduire l’appareil 4 pilon dans les 
specifications anglaises, dans le but de remédier au manque d’homogénéite. 
Dans la discussion qui a suivi l’une des conférences de D. B. Butler® sur le 
méme sujet, on a de nouveau exprimé l’espoir que la préparation mécanique 
des éprouvettes serait adoptée lors de la révision du cahier des charges anglais. 
Une telle décision serait une étape importante vers l’unification des diverses 
specifications, surtout si l’on considére l’effet moral qui correspond au fait 
que l’Angleterre est le pays ol a pris naissance |’industrie du ciment Portland. 

Le Canada et la Jamaique suivraient sans aucun doute son exemple et 
probablement aussi les Etats-Unis. L’Australie a déja spécifié il y a quelque 
temps que les éprouvettes seraient préparées mécaniquement. En ce qui concerne 
les mérites relatifs de l’appareil a pilon et de celui a piston de Klebe, on donnera 
la préférence au premier, car le piston plongeur exerce un effort de 
compression bien plus grand, ce qui rend l’appareil 4 piston encore plus 
éloigné des conditions pratiques du chantier que l’appareil a pilon. 

Il faut se rapprocher autant que possible, et en toutes circonstances, des 
conditions de la pratique, pour autant que la précision de l’essai n’en souffre 
pas. A ce point de vue, il semble avantageux de renoncer aux essais a la 
traction sur le ciment pur. On n’utilise pas de ciment pur dans la pratique, 
et le seul objet des essais normalisés est de fournir a l’acquéreur une donnée 
numérique sur la qualité du matériel. On peut alléguer que c’est le ciment 
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et non le mortier qu'il s’agit de soumettre 4 une épreuve, ou que l’essai a la 
traction sur le ciment pur aide 4 mettre en évidence les ciments inférieurs, 
mais ces raisons ne peuvent étre tenues pour valables: en premier lieu, parce 
que la définition, précise du ciment donne toute garantie contre une adultération ; 
en second lieu, parce qu’il est ditlicile de préparer des éprouvettes de ciment 
pur ne présentant pas de fissures; et enfin, parce que la relation qui existe 
entre la résistance a la traction et celle a l’écrasement donne un complément 
de garantie. 

Une autre question qui se rattache 4 l’unification des spécifications est la 
fixation des délais des essais de résistance. Un accord général existe en ce 
qui concerne les essais du 7e et du 28e jour. Dans l’intérét du client, il est 
indubitable que l’essai du 3e jour devrait étre de régle. Il ne semble pas 
qu'il y ait une grande difficulté 4 arriver a une unification a4 ce sujet. S’il est 
nécessaire, l’essai au 3e jour pourrait étre adopté en remplacement de l’essai 
au 28e jour, modification déja introduite en Autriche, et a l’étude en Angleterre. 

La question de savoir si les essais de traction et d’écrasement suffisent 4 eux 
deux pour déterminer les propriétés du ciment ne se pose pas. On peut, par 
suite, se dispenser de faire l’essai de flexion, pour éviter une complication et 
des frais non indispensables, car cet essai ne met pas en jeu un travail simple, 
mais une combinaison du travail de compression et d’extension. Le fait qu’on 
attache en Angleterre une importance croissante a l’essai d’écrasement est 
de bon augure. 

Haegermann se prononce avec force en faveur des essais exécutés en partant 
de mortiers plastiques. I] est certain qu’on peut invoquer des arguments de 
valeur en leur faveur, en particulier parce qu’on se rapproche ainsi de la 
pratique des chantiers, et qu’on se libére de l’emploi d’appareils compliqués 
pour la préparation des éprouvettes. La résistance obtenue avec les mortiers 
plastiques est certainement moindre que celle des mortiers ayant la consistance 
de la terre humide, mais il n’y a pas d’inconvénient a cela. Les derniéres 
années, l’importance de la résistance a |’écrasement a été fréquemment exageérée, 
surtout si nous la considérons par rapport a la résistance a l’arrachement, qui 
n’augmente pas dans la méme proportion. La plus grande difficulté a laquelle 
on devra faire face pour adopter les mortiers plastiques, consistera a réaliser 
un accord au sujet du sable normal moyen, résultant du mélange de grains 
différents, et & vaincre la difficulté de se procurer un tel sable de composition 
chimique uniforme, dans toutes les parties du monde. Méme si un essai 
de cette nature faisait l’objet d’un accord international, la diversité des intéréts 
nationaux s’opposerait probabiement 4 conférer 4 un pays déterminé, le 
monopole de ce sable normal pour |’avenir. 

L’importance de la quantité d’eau additionnelle, et de la consistance a été 
pleinement mise en valeur par R. H. H. Stanger'® et par Haegermann.'' 
Ce dernier indique dans son article, paru dans CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE, de janvier, qu'il fera ultérieurement une communication sur 
ce sujet. 

Nous nous félicitons que les efforts ayant pour objet l’unification des 
spécifications soient désormais secondés par l’incomparable tribune offerte a4 
la discussion par la publication en quatre langues de CEMENT AND CEMENT 
MANuFACTURE. Cette question suscite un vif intérét dans le monde entier, et 
il semble vraisemblable qu’un accord pourra étre réalisé, malgré la variété 
et la divergence des points de vue. Pour faciliter cet accord, il serait a 
désirer que chaque pays se prépare 4 abandonner l'une ou |’autre des épreuves 
actuellement comprises dans ses spécifications. Toutefois, s'il était montré 
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qu'une telle unification soit impossible, on pourrait rédiger des normes 
internationales, dont la validité serait admise dans tous les pays, pour l’essai 
des ciments importés, conjointement avec les normes nationales. Cette étape 
intermédiaire est une suggestion incontestablement réalisable, et, 4 mon avis, 
l'unité finale ne pourra étre obtenue que par degrés. L’Association 
Internationale pour l’essai des matériaux semble étre un intermédiaire tout 
indiqué pour résoudre ce probléme. 
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L’entropie du ciment Portland. 
par GEOFFREY MARTIN. 


Les ingénieurs attach¢s a une usine ne devraient pas oublier que ce n'est pas 
sculement la quantité de chaleur qui compte pour les fours ott la charge est 
lobjet de transformations chimiques et phy siques, mais aussi et surtout la 
pression thermique (dite température par les physiciens) a laquelle la chaleur 
est fournie: il est moins onéreux de fournir 100 calories a 100° C., que 100 
calories a 1425° C., par exemple. Dans le premier cas, ces 100 calories ne 
produiraient pas trace de clinker de ciment, tandis que dans le deuxiéme cas, 
les 100 calories sont susceptibles de donner une quantité équivalente de clinker. 

Le bilan thermique ordinaire du four rotatif n’a pratiquement aucune valeur au 
point de vue technique, parce que toutes les quantités de chaleur sont exprimées 
en nombre de calories, sans distinguer si ces calories sont fournies a une 
pression thermique ou température, élevée ou basse. 

Par exemple, si la température de la flamme n’était que de 805° C., il faudrait 
braler une quantité infinie de charbon pour produire un gramme de clinker, 
tandis que si la température de la flamme atteint 2966° C. sans les dépasser, 
nous pouvons produire 100 t de clinker de ciment avec 6,36 t de charbon 
normal. Avec une flamme d’une température de 1425° C., nous pourrions 
produire 100 t de clinker par la combustion de 24,8 t de charbon normal. 

Cet article a pour but de faire ressortir que la construction des fours a 
ciment a vu ses progrés retardés pendant ces trente derniéres années, en raison 
de la méconnaissance de ce facteur essentiel; quantités d’expériences codteuses 
ont été faites, qui étaient vouées a l’insuccés, et c’était a prévoir, par ce que 
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VARIATION D'ENTROPIE 
453 G DE CLINKER 


Température. 


655 
711 
766 
805 


805 


805 
860 
916 
971 
1027 
1082 
138 
1193 
1249 
1305 
1360 
37° 


1370 


1078 

11 33,5 
1189,1 
1244,6 
1 300, 2 
135557 
I411,3 
1466,8 
1522,4 
1578 

1633,5 
1643 


1643 








DES MATIERES SOLIDES 


Unités d’entropie 
en “‘ Ranks.” 


0,00 
0,124 


0,124 & 100° (début) 


0,130 a I00 (fin) 


ppt 
238 
6.982 
0,322 
Oo, 358 
0, — 
so 
0,477 4’ Goo (début) 


0,486 a 600 (fin) 
0,510 
0,534 
0,556 
0,591 


0,591 a 805 (début) 


0,989 a 805° (fin) 


0,989 

1,0033 
1,0168 
1,0297 
1,0420 
71,0539 
1,0651 
1,0761 
1,0864 
1,0967 
1,1063 
I,1080 


I,1080 & 1370 (début) 
1,0472 a 1370 (fin) 
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INTERVENANT DANS LA FABRICATION DE 


DE CIMENT PORTLAND, CALCULEE A PARTIR DE O° C, 


Variation 

totale Variation totale 
d’entropie d’entropie au 
durant les _— passage des 
différentes différentes zones. 


Observations. 


stades. 
— ) Zone de 
> -+0,128  dessication, 
a ) 0,124 
Dégagement 
de l’eau . 
’ . 0,0c6 — 
d’hydratation aces 
de la silice 
Zone de 
chauffage 
préliminaire 
ee 0,447 
de l’eau + 0,009 
du Kaolin ) 
Dégagement 
de CO prove- Zone de 
nant de la dé- + g décarbo- 
composition onet natation, 
lu carbonate } 0,418 
de calcium 
— Zone de 
concrétion, 
— 0,0582 
Dégagement 
de chaleur 
du a la 
réaction — 0,608 
»xothermique 


je formation | 
du clinker. 
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les études étaient faites dans l’ignorance de ce fait, fondamental en thermo- 
dynamique. 

La physique mathématique exprime le fait, que ce n’est pas seulement la 


quantité de chaleur qui importe, mais aussi la pression thermique ou tempéra- 


t 
ture 4 laquelle elle est fournie, en introduisant la notion d’ ‘‘ entropie.’’ La ’ 
variation de l’entropie d’un corps est mesurée par la quantité de chaleur que ; 
recoit ce corps, divisée par la température absolue 4 laquelle elle est recue. ‘ 
En langage mathématique, si @ est la variation d’entropie, Q la quantité de ’ 


chaleur, et T la température absolue, on a: 


s= /%2 


L’unité d’entropie est appelée ‘‘ Rank ’’ en Angleterre depuis les travaux 
de Rankine, physicien éminent qui a largement développé la notion d’entropie, 
telle qu’elle est appliquée actuellement 4 l'étude des machines 4 vapeur et 
des chaudiéres. 

La notion d’entropie est de toute premiére importance dans la technique de 
la vapeur. Grace a elle, la solution des problémes techniques concernant la 
vapeur devient aisée et rapide, alors qu’il aurait été difficile, sinon impossible, 
de les résoudre par tout autre méthode. 

Les progrés fondamentaux, que |l’époque moderne a vu se réaliser dans 
l'étude des chaudiéres et des machines 4 vapeur, sont dis en grande partie a 
la notion d’entropie et d’énergie utile. Les tables d’entropie publiées ces 
temps derniers par le professeur Callendar et par d’autres savants, ont rendu 
ces indispensables données accessibles 4 tous les techniciens s’occupant de 
vapeur. Pour |’étude correcte d’un four 4 ciment, il est non moins important 
de connaitre la valeur des variations d’entropie qui interviennent aux différents 
stades de la formation du clinker de ciment. 

Le calcul thermodynamique de la formation du ciment montre que, si les 
lois de la thermodynamique sont bien appliquées, un four idéal pourrait produire 
100 t de clinker de ciment par la combustion de 6,36 t de charbon normal ‘ 
(7000 cal/kg), et que si l’on apportait aux plans des fours les modifications 
nécessaires pour tenir compte des variations d’entropie des matiéres brutes 
dans les différentes parties du four, on pourrait construire des fours d’un bien 
meilleur rendement que ceux existant actuellement. Pour rendre service aux 
techniciens chargés du projet d’un four, et familiarisés avec la théorie de la 
thermodynamique, j’ai dressé la table ci-dessus, dans laquelle j’ai calculé en 
prenant 0° C. pour base, la variation d’entropie des matiéres solides nécessaires 
pour faire 1 kg de clinker de ciment. 

Autant que je le sache, c’est la premiére fois que cette table ait été calculée 
a V’usage des cimenteries. Sans aucun doute, il sera possible de dresser 
ultérieurement des tables plus exactes, quand les données thermiques relatives 
a la formation du ciment auront été déterminées avec plus d’exactitude. 
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L’industrie du ciment en Allemagne en 1929. 


Les industriels adhérents au consortium allemand du ciment ont tenu une 
réunion a Berlin, le 27 février 1930; a cette occasion le président du consortium 
M. H. P. Riepert, a communiqué 4a l’assemblée les renseignements ci-dessous, 
sur l’activité économique de l’année écoulée. 

Les expéditions de l’industrie allemande du ciment, usines dissidentes com- 
prises, avaient porté en 1928 sur 8,5 millions de tonnes; ey 1929, la rigueur 
extréme de l’hiver a frappé les expéditions d'un arrét presque complet, suivi 
en avril d’un sursaut d’activité auquel il ne nous avait pas encore été donné 
d’assister. Si l’année 1928 peut se caractériser par le caractére progressif de 
‘augmentation et du ralentissement des expeditions, ces derniéres ont atteint 
en 1929 des limites extrémes dans un sens et dans l’autre, qui resteront la 
marque distinctive de l’année. 

Les expéditions des usines adhérentes au consortium ont décliné en 1929 de 
500 000 t, ou de 7%, par rapport a l’année précédente, mais les expéditions 
globales ont néanmoins atteint 8,44 millions de tonnes, ce qui s’explique par 
l’accroissement des expéditions des fabriques de ciment naturel et de ciment 
Portland dissidentes. La consommation int¢crieure a atteint 7,37 millions de 
tonnes. 

Le commerce ext¢rieur du ciment s’est également trouvé en 1928 dans une 
situation défavorable, ainsi qu’il ressort de cet apercu: 


1928 1929 

(millions de tonnes) 

Importations en Allemagne Sai ae 0,144 0,154 
Exportations d’Allemagne ae oe 1,09 1,07 


Malgré l’augmentation qu’ont eu a supporter en 1929 les frais de production 
—charbon et salaires—il a été possible de maintenir les prix établis par le 
consortium, mais il a fallu toutefois consentir certaines remises dans les régions 
particuli¢rement encombrées, pour lutter avec la production étrangére, les 
usines dissidentes et le ciment naturel. 

La situation économique actuelle doit étre considérée comme défavorable, 
car malgré la douceur de l’hiver de cette année, il y a plus de 2,5 millions de 
chémeurs, et les ordres des états, des provinces et des communes seront moins 
importants en 1930 que l’année précédente. 

L’industrie allemande du ciment participera a la fondation du Bureau Inter- 
national du Ciment avec siége 4 la Haye, actuellement a l'état de projet. II 
ne s’agit pas d’un organisme commercial, mais d’un centre commercial owt 
convergeront les données statistiques et les suggestions d’intérét général, et 
qui permettra aux intéressés d’entrer en contact direct, chaque fois que la 
nécessité l’imposera. 

Les autres questions discutées a la réunion dont il a été fait mention ci-dessus 
n’ont eu trait qu’a l’ensemble de la situation économique, et ne peuvent par 
suite étre considérées comme d’intérét général, car il n’a été question que du 
probléme du logement, envisagé au point de vue purement allemand, et de 
la solution qu’il comporte. 







Conversion des mesures dans les traductions. 






Dans tous les articles traduits, les unités de poids, de longueur, etc., sont 
approximativement traduites en unités anglaises ou métriques. 
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Les appareils de manutention et de levage 
dans les cimenteries. 
par A. C. DAVIS. 


DIRECTEUR ADMINISTRATEUR DES USINES DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
MANvFacTURERS, LD. 


La multitude des opérations, auxquelles donne lieu la fabrication du ciment 
Portland, nécessite un grand nombre de transports, de manutentions et d’opéra- 
tions de levage. Le transport des matiéres brutes, au départ des carriéres, 
se fait généralement par voie ferrée ou par funiculaire aérien, mais ces matiéres 
doivent ensuite étre acheminées de leur depdt provisoire aux broyeurs, des 
broyeurs aux silos ou aux malaxeurs, et enfin aux fours; les clinkers doivent 
étre transportés des fours aux halls a clinkers, et des halls aux broyeurs; le 
ciment, fini de fabrication, doit aller des broyeurs, soit au magasin, soit aux 
silos, ou vers une destination analogue, et ainsi de suite. Les appareils de 
levage interviennent également 4 un grand nombre de stades de la fabrication. 

Si les matiéres premiéres sont tendres et doivent étre mélangées par voie 
humide, la chaux et l’argile arrivent en général directement au broyeur humide 
de téte, mais pour les matiéres premiéres séches, les convoyeurs venant du 
dépét sont généralement du type a ruban ou a courroie (fig. 1, page 681), a 
bords relevés s’il est nécessaire, pour augmenter leur capacité de transport, 
et ils fonctionnent 4 découvert; vu la nature des matiéres, il n’y a aucune 
nécessité de les abriter. Les convoyeurs sont quelquefois installés en pente, 
si la hauteur est faible, et travaillent alors comme ¢lévateurs aussi bien que 
comme convoyeurs. L’inclinaison maxima pour un service de ce genre est de 
30°, mais il faut se tenir au-dessous de cette pente autant que possible. La 
vitesse linéaire habituelle est, en chiffres ronds, de 60 m par minute, si la 
courroie est inclinée; elle peut atteindre de 105 4 120 m par minute, si la 
courroie est horizontale. 

Le chargement des transporteurs a courroie, se fait en général mécanique- 
ment (fig. 2, page 682), au moyen d’un dispositif répartissant les matiéres en 
une couche d’épaisseur constante; a l’extrémité d’entrée, la courroie est bordée 
par des planches, sur une longueur de 1 m 80 a 3 m, pour éviter que les 
matiéres ne se répandent hors de la courroie. Les courroies lourdement 
chargées sont portées par des rouleaux ¢écartés de 0 m 90 ou de 1 m 20; cette 
distance peut étre augmentée, si les courroies sont moins lourdement chargées. 
La décharge se fait généralement, mais non nécessairement, a l’extrémité de 
la courroie, et les matiéres guidées par une coulotte, tombent dans une trémie, 
si elles ne sont pas acheminées autrement, selon les besoins. On dispose des 
crapauds intermédiaires si les matiéres doivent étre déchargées d’un cété ou 
d’autre de la courroie, 4 une place quelconque. Ce dispositif de décharge est 
mobile, et porté par des galets qui roulent sur une voie fixée sur la méme 
charpente que les rouleaux de la courroie (fig. 3, page 682). 

Les transporteurs sont actionnés par moteur électrique, a réducteur de vitesse, 
ou par courroie, avec trains d’engrenages. L’extrémité commandeée est en 
général fixée sur la charpente, le dispositif prévu pour compenser les variations 
de longueur de la courroie, etc., étant généralement agencé a 1|’extrémité 
opposée. Si les variations de température des matiéres transportées sont faibles, 
il sufft de prévoir un réglage par vis; mais si la température subit des 
variations considérables, il faudra agencer une compensation automatique, 
généralement au moyen d’un lourd contrepoids. 
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La figure 4 (page 684), montre les différentes parties d’un convoyeur a 
courroie, transportant des matiéres premiéres : (a) extrémité d’entrée avec trémie 
et planches latérales; (b) extrémité de décharge; (c) crapaud intermédiaire ; (d) 
coupe transversale par AA, montrant les bords de la courroie relevés. 

Les élévateurs sont généralement du type a godets, fonctionnant a |’intérieur 
d'une gaine entiérement fermée. Si les matiéres sont abrasives, on se sert 
plus généralement de courroies pour constituer la partie flexible de 1’ équipement, 
mais, dans le cas contraire, on utilise des chaines genre Galle. Les courroies 
peuvent étre en toile ou en tissu, et elles ont autant de plis que le nécessitent 
le travail a effectuer, la nature du chargement et la force dépensée. Si les 
matiéres sont trés abrasives, il y a lieu de protéger les courroies en toile, sur 
leurs deux faces, par une couche de caoutchouc. L’écartement d’axe en axe 
des godets varie de 0 m 30 4 0 m 90; si le service est relativement peu charge, 
il y a lieu d’adopter le grand ¢écartement, et s’il est important un écartement 
plus faible s’impose. Si le travail a effectuer est trés important, on peut étre 
amené a rapprocher les godets jusqu’a la limite ou ils peuvent se vider sans 
s’obstruer réciproquement. 

Les élévateurs a chaine sont adoptés pour les charges les plus lourdes, allant 
jusqu’a 200 tonnes a l’heure. Dans de telles conditions, il faut employer des 
godets de grande capacité; les godets doivent étre trés rapprochés, pour que 
la décharge soit continue, et la chaine doit étre largement prévue. 

Si on emploie des courroies, la vitesse peut étre portée a 120 ou 135 ma 
la minute, la vitesse exacte étant fonction du diamétre de la poulie supérieure ; 
avec les chaines, la vitesse doit étre maintenue de beaucoup au-dessous de 
cette valeur. Il est plus facile de tirer parti de la force centrifuge pour vider 
les godets avec les courroies, qu’avec les chaines. 

Quel que soit le type d’élévateur, le rebord de la coulotte de réception joue 
un réle trés important dans le fonctionnement ; |’aréte du rebord doit se trouver, 
par rapport aux godets, dans une position telle, que quand ceux-ci commencent 
leur mouvement de descente, il n’y ait qu’un minimum de matiéres qui 
retombent dans la cuvette. 

La figure 5 (page 685), montre deux vues d’un élévateur du type a godets : 
(#) matiéres entrant dans la cuvette et prises par les godets; (6) partie 
supérieure avec dispositif de déchargement et bords de guidage. 

Qu’il s’agisse de produits fabriqués, ou en cours de fabrication, les mémes 
principes s’appliquent, mais la manutention peut étre conduite de facon 
différente. On utilise fréquemment pour les clinkers des transporteurs a godets 
(fig. 6, page 686) ou a secousses. Quand les matiéres sont encore brutes, la 
quantité de ‘‘ fines *’ est trés faible, et, de fagon générale, il n’est pas toujours 
nécessaire d’enfermer les élévateurs ou les convoyeurs. <A un stade ultérieur 
de la fabrication, il n’est plus possible d’utiliser les vis transporteuses pour 
le service, en raison de leur détérioration rapide; pendant les derniéres phases 
de la fabrication, on se sert par contre de vis transporteuses, en raison de la 
facilité de les enfermer totalement, et de l’absence de poussiéres de leur 
fonctionnement. 

Les vis transporteuses sont construites en plusieurs dimensions, depuis 0 m 15 
jusqu’a 0 m 60 et méme 0 m 75 de diamétre, si les quantités a transporter 
sont assez importantes pour justifier cette dimension. L’arbre central est 
généralement constitué par un tube étiré, assez épais, et la spirale est fixée 
au tube par soudure ou par des vis a oreilles d’un type spécial. La longueur 
habituelle de chaque trongon de la vis est de 3 m ou 3 m 60, et les longueurs 
successives se rejoignent dans un palier; tout le support est fixé sur l’auge 
dans laquelle tourne la vis, ou porté par elle. Cette auge peut étre faite, 
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soit en téle d’acier, soit en fonte; si la vis est installée sur le plancher, ou a 
peu de hauteur, l’auge peut étre en béton coulé sur place, les supports des 
paliers étant prévus lors de cette opération. 

La figure 8 (page 687) montre une vis transporteuse type: (a) coupe en long ; 
(6) coupe transversale d’une auge en acier doux; (c) méme coupe d’une auge 
en béton. 

La vitesse de rotation habituelle des vis varie de 100 t/min, pour le plus 
petit modéle, jusqu’a 50 t/min environ pour le modéle de 0 m 375, et 30 t/min 
pour le modéle de 0 m 60. Le modéle de 0 m 15, tournant a la vitesse con- 
venable, peut transporter jusqu’a 5 tonnes a l’heure, sans difficulté; le modéle 
de 0 m 60 transporterait jusqu’a 100 tonnes a l’heure. En raison de I’agitation 
que crée la vis, il est nécessaire de l’enfermer complétement, quel que soit le 
type d’auge. Les auges en téle d’acier ont généralement un couvercle en tdle 
également, boulonné sur les bords repli¢és de l’auge. Dans le cas de béton, 
on recouvre d’habitude la vis par des téles de plancher striées, pesant environ 
de 50 4 60 kg/m?; leur poids est suffisant pour les maintenir en place. 


Il est préférable que l’air ambiant ne soit pas pollué par la poussiére, et dans. 


ce but on peut soumettre l’auge du transporteur, qu’elle soit en acier ou en 
béton, a une pression légérement inférieure 4 la pression atmosphérique, en 
la reliant a l’aspiration d’un ventilateur. Le ventilateur aspire de cette enceinte 
la quantité juste nécessaire pour produire une légére dépression. Quelquefois 
l’enveloppe de la vis prend la forme d’une auge renversée, et forme une hotte, 
ce qui augmente l’espace occupé par I!’air. 

Les convoyeurs a courroie sont rarement utilisés pour le ciment fini de 
fabrication, en raison de la poussiére que leur décharge répand dans 1’atmo- 
sphére. Si ce type de convoyeur est adopté pour ce service, il est nécessaire 
d’enfermer complétement, et l’entrée des matiéres, et leur décharge, et de 
réduire la poussiére au minimum. 

Les élévateurs, spécialement ceux de grandes dimensions, sont susceptibles 
de se déranger, si les matiéres transportées sont a |’état de particules trés 
fines. Si possible, ils seront dans ce cas du type continu a godets, a marche 
relativement lente, et leur capacité de transport sera due plutét aux dimensions, 
qu’a la vitesse des godets. Pour ce service, les godets sont généralement 
fixés a des chaines, qui ne se détériorent pas d’une fagon anormale. Les 
mailles de ces chaines sont le plus souvent en fonte malléable, les fuseaux et 
les axes en acier au manganése, et |’emploi de ces matiéres pour les différentes 
parties donne satisfaction. 

Depuis que les silos sont devenus d’un usage général pour la mise en magasin 
du ciment fini de fabrication, il est survenu une nouvelle difficulté, due a la 
hauteur anormale de la course verticale. Les silos ont fréquemment jusqu’a 
30 m de hauteur, et, quoiqu’il soit possible de construire un élévateur pour 
une hauteur de levage de 30 m, il sera probablement préférable de scinder la 
course verticale en deux; la décharge de 1]’élévateur inférieur alimentera alors 
la cuvette de l’élévateur supérieur. 

On dispose en outre actuellement de deux méthodes pneumatiques de 
manutention des matiéres pulvérulentes, pour les opérations de levage afférentes 
aux silos: (1) la pompe Fuller-Kinyon avec laquelle la pression de l’air est 
plus grande que la pression atmosphérique, et (2) le systéme de manutention 
F.L.S. dans lequel la pression de |’air est inférieure 4 la pression atmosphérique. 
Les deux systémes utilisent des canalisations en acier doux, dans lesquelles 
le ciment circule aprés avoir été mélangé a la quantité d’air convenable. La 
quantité d’air nécessaire varie de 8,5 a 22,5 m* d’air par tonne de ciment; elle 
dépend des conditions de fonctionnement. 
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La pompe Fuller-Kinyon est constituée par une vis solidement construite, 
tournant a trés grande vitesse dans un corps de pompe entiérement clos. Le 
ciment est introduit dans le corps de pompe par l’extrémité ot la vis tend a 
produire une dépression, et il est refoulé dans la conduite par l’extrémité 
opposée; pendant son transport, il se mélange de fagon intime avec I’air 
comprimé, soufflé par un injecteur en couronne, comportant un grand nombre 
de trous. Comme le courant d’air est dirigé dans la direction suivant laquelle 
le ciment doit se déplacer, le mélange air-ciment se met en mouvement, a 
grande vitesse (18 a 24 m/sec), dans la conduite, dont il s’échappe a l’extrémité 
opposée. Il ne se présente aucune difficulté pour transporter le ciment dans 
une conduite verticale; il peut, par contre, se présenter des difficultés si le 
parcours est en pente, ou bien horizontal, en raison de la tendance du ciment 
a former des dépéts, si la vitesse de l’air est trop faible. Une vitesse de 18 
m/sec est la limite inférieure pour un fonctionnement normal, et ne doit étre 
adoptée que pour des conduites trés courtes. Une vitesse de 24 m/sec donne 
un fonctionnement sir dans ‘la plupart des cas, mais si la conduite est trés 
longue, il y aurait lieu d’augmenter 4 la fois la vitesse, et le volume de I’air. 
Ce moyen de transport est actuellement en usage avec des conduites ayant 
jusqu’a 915 m de longueur. Le systéme est spécialement avantageux si le 
tracé du parcours n’est pas rectiligne, et il peut souvent étre employé pour 
cette raison, quand les systémes normaux de transport et de levage sont 
impossibles a appliquer. 

La figure 11 (page 690) représente une de ces pompes, et la figure 10 (page 
689) est une coupe montrant le corps de pompe: (a) l’entrée des matiéres; 
(b) la vis; (c) le moteur de commande; (d) l’accouplement ; (e) l’injecteur d’air 
en couronne; (f) l’orifice de sortie; (g) et (4) le commencement de la conduite. 

La force motrice et les frais d’exploitation de cette méthode de manutention 
sont naturellement élevés pour les faibles parcours. Mais si le trajet est trés 
long et les difficultés anormales, il constitue souvent une solution économique 
et sire du probléme. L’air comprimé trouve son emploi dans un grand nombre 
d’opérations, et particuliérement dans celle qui vient d’étre décrite, mais en 
raison du faible rendement des compresseurs, sa production est onéreuse. 

Le systéme F.L.S. fonctionne d’une facon différente. 11 comporte générale- 
ment deux récipients, ayant chacun une capacité de 2 4 3 tonnes, suivant 
l’importance de l’usine. Chaque récipient est relié par des conduites, avec 
robinets intercalés, au réservoir, ou a ce qui en tient lieu, qui doit étre vide, 
ainsi qu’'au silo ou au magasin a remplir, a un ventilateur aspirant, a un 
compresseur, et enfin 4 la conduite de distribution. Le récipients sont alimentés 
alternativement, soit par le silo, soit par le réservoir, a l'aide des ventilateurs 
qui vy font le vide; on évacue de la méme facon les matiéres a l'aide du 
compresseur, en les acheminant sur le silo ou sur le magasin. Si l'on dispose 
de deux récipients, l’opération peut étre pratiquement continue, l'un des 
recipients ¢tant en voie de remplissage par le ventilateur aspirant, et l’autre 
étant en vidange par le compresseur. Pour éviter les fuites par l’un des 
nombreux robinets, ou par les conduites, des soins et de l’attention sont 
nécessaires. 

Cette méthode de transport est encore plus ou moins a ses débuts, mais elle 
a montré la possibilité de transporter de 30 a 40 tonnes par heure de cette 
facon. Quelques installations de ce systéme sont en construction en Angleterre. 
- Dans le systéme Fuller-Kinyon, le ciment est introduit dans la pompe par 
un moyen extérieur, et le transport s’effectue au moyen de la vis de la pompe, 
a l’action de laquelle s’ajoute celle de l’air comprimé. 
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Dans le systéme F.L.S. le ciment est introduit dans le récipient au moyen 
du ventilateur qui vy fait le vide, et sa vidange s’effectue par le groupe com- 
presseur. Il n'a pas été possible d’avoir de renseignements, permettant 
d’exprimer en chiffres la force motrice absorbée par se dernier systéme. Pour 
le systéme & pompe, la puissance nécessaire est de l’ordre de 3 a 5 ch par 
tonne, pour une hauteur d’élévation de 30 m, avec une longueur totale de 
conduite de 150 a 180 m. 











Le développement actuel de l’industrie du 
ciment au Japon. 






L’etat actuel de l'industrie du ciment au Japon fait l’objet d’un mémoire trés 
détaillé de M. Fujii, qui complete les renseignements publiés par CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE a diverses reprises*. Jusqu’a ce jour, cependant, 
aucune donnée n’a paru dans cette revue sur la qualité du ciment japonais, 
telle qu’elle est définie par les spécifications des normes de ce pays, ni sur le 
développement économique et l’organisation de cette industrie. Les premiéres 
normes japonaises, dont l’application a été rendue obligatoire par un deécret 
du Ministére de l’Agriculture et du Commerce, datent de 1905. Depuis lors, 
ces normes ont subi trois révisions, en 1909, 1919, et 1927. Le tableau | 
récapitule ces spécifications. 

Les faibles résistances spécifiées avant 1919 provenaient de l’emploi comme 
norme du sable de Tokyo. Ce sable qui comportait des granules de deux 
dimensions était obtenu en broyant de la quartzite, et par l’emploi successif 
de trois tamis ayant approximativement 64, 144 et 225 mailles au cm*?. Quand 
a été adopteé le sable de Soma (sable de quartz 4 grains de dimension uniforme 
admis par le tamis de 64 mailles au cm? et refusé par le tamis de 144 mailles), 
on a obtenu des résistances considérablement plus élevées, qui ont figuré pour 
la premiére fois dans les normes d’avril 1927. La tableau récapitulatif ci-dessous 
permet de comparer approximativement les résistances obtenues avec le sable 
normal japonais actuel, pris pour base, et les sables des normes allemandes 
et americanes. 


























Résistance a Résistance a 
Sable normal. la traction. l’écrasement. 
Japon ... a we ae 100 es 100 
Allemagne . * ae 97,2 se 96 
i Amérique 5 See as 103,8 ae 107,2 j 


Jusqu’a présent, il n’existe pas au Japon d‘¢tablissement public pour l'essai 
du ciment, et seules, les données numériques publiées par |’ Association Technique 
des Fabricants de Ciment Portland du Japon nous permettent de nous faire 
une opinion sur la qualité des ciments japonais. 

Le tableau II donne une idée générale de |’amélioration de leur qualité 
depuis 1924. 

On remarquera que les principales caracttristiques des ciments japonais sont 











* CEMENT AND CEMENT MAnuracttreE—Vol. IT, No. 7 (1929), pp. 204/205; Vol. II], No. 2 
(1930). pp. 380/343. 
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leur teneur relativement élevée en silice, leur faible teneur en alumine, et les 
fortes résistances obtenues. 

Ce fait que les ciments japonais ont des résistances qui atteignent le double 
des résistances spécifiées par les normes a incité l’Association Technique des 
Fabricants de Ciment du Japon a proposer, des 1928, une nouvelle révision du 
cahier des charges, comportant les modifications ci-dessous : 


Ecrasement 
Mortier 1 : 3 
kg/cm? 
150 
220 
300 


Epreuves 
@invariabilité 
de 
volume. 


Epreuve a l'eau 
froide, épreuves 
d’ébullition et a 
Vétuve. 

Epreuves a l'eau 
froide et d’ébul- 
lition. 


Ana lyse. 


(1) Finesse: résidu 12% sur le tamis de 4900 mailles au cm?. 
Traction 
(2) Résistance Mortier 1: 3 
apres kg /em* 
3 jours 15 
20 
28 — 25 
TABLEAU I. 
Finesse. Temps de prise. 
Tem- 
Date. Densité. Tamis, Résidu _— pérature 
mailles, pour ambiante Début Fin 
au cm.? cent. en C. heures. heures. 
Fév. 1905 - — goo IO = I Io 
Déc. 1909 - _ goo 5 aoe I Io 
Juin 1919 - 3,05 goo 3 as I 10 
Avril 1927 3,05 4900 17 15—25 I Io 
Résistance a la traction Résistance 2 
oe kee cae? Vécrasement 
en kg cm’. 
Ci t Sable 
. imen ; ‘ ¢ 
Date. pur. Mortier 1:3. Mortier 1 : 3. normal. — Perte 
au 
7 jours. 7jours. 28jours. 28 jours. new. 
Fév. 1905- 25 7 15 120 Tokyo - 
Déc. 1gog- = 25 8 16 120 ; 
Juin 1g19- = 30 10 18 140 ; 5 
Avril 1927 40 14 21 210 Soma 4 


MgO SO! 

; ; 

3 2; 1,5 pour 
ouvrages 
maritimes 

3 

5 2,5; 1,5 pour 
ouvrages 
maritimes 

3 2 
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TABLEAU II. 
















Février—Juin, 1924. Janvier, 1928. 







Epreuve. 

















Nombre de cimente essayés ‘ im 3I 28 
Résidu sur tamis de 4900 mailles au cm’ 10,04% B7 e 
Densité : 
Séché a lair... 2 er en Set 3,144 
Séché au feu... ‘h se Se 3,160 3,181 
Temps de prise : 
Eau 25,1% 25,9 % 
Début 3 h. 49 mm. 2h. 53 mm. 






























Fin ‘ - 7h. 9 mm. 4 h. 34 mm. 
Tempér rature ambiante | en e. < 16,6 20 
Résistance a la traction kg'cm’ : 
Ciment pur 7 jours Mis oe 64,9 76,4 
eae oe a mee 28,7 
Motierss3a< 7 + so = 24,7 25.5 
S26). -3. - ey 30,9 38,8 
Résistance 4 l’écrasement kg/cm’ : 
( 3 jours “4 oa — 321 
ie 7» . vs 256 444,7 
Mortier 1 : 3 ‘ “ . fe Re 355 562,8 
t 34» ay ne al 636,4 
Sable normal .. wh os, és Soma Soma 
Analyse chimique : 
Perte aufeu.. - 2 na 1,42% 1,09 % 
Résidu insoluble i a - o6a°o%, 0,36 % é 
ee - as + oe 22,30 vo 22,09 % 
Al, O, 6,77 Y / 5,66 % 
: €.0, 3532 0% 3,16 % 
CaO 63,00 % 64,79 % 
MgO + eh ee 26% 1,46: %, 
SO, pis iit ve ss as 127, Ba, 
Indices : 
SiO,/Al O, ae oe ss Ne 3,29 3,90 
Sio /R,O, 's i “se - 2,21 2,50 
AlO, FeO, .. - a My 2,04 1,79 
Indice hy draulique av i a 1,92 2,07 


L’organisation et le développement économique de l'industrie du ciment 
Portland sont soumis au Japon, au contréle de trois associations: (1) L’Associa- 
tion technique des Fabricants de Ciment Portland du Japon; (2) L’Association 
du Ciment Portland du Japon ; (3) Union du Ciment du Japon. L’Association 
technique est un organisme scientifique constitué en 1909, qui comprend la 
presque totalité des cimenteries; elle comporte trois sous-comités (le Comité 
des normes, le Comité du sable normal, et le Comité du béton) et tient des 
reunions générales, a l’occasion desquelles ses membres communiquent leurs 
rapports et mémoires. Parmi les taches auxquelles s’est vouée cette Association 
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on peut citer l’uniformisation des méthodes d’essai, et l’adoption du sable 
normal actuel. 


Presque toutes les cimenteries sont également membres de |’Union du Ciment. 
Il s‘agit ici d’un organisme purement économique qui émet tous les trois mois 
un réglement pour la limitation de la production. Grace a ce consortium, dont 
on peut s’attendre a voir le contréle se renforcer avec le temps, les prix se sont 
stabilisés, ce qui rend la position financiére des firmes adhérentes, bien plus 
satisfaisante. 

Le principal marché qui s’ouvre au ciment Japonais est le littoral du continent 
asiatique. Les conditions climatériques sont si favorables que les fluctuations 
saisonniéres ne sont pas et de beaucoup, aussi prononcées qu’en Europe et en 
Amérique du Nord. Le tableau III donne les variations saisonniéres de la 
consommation de ciment au Japon. 


TABLEAU III. 
POURCENTAGES MENSUELS DE LA PropucTion TOTALE ANNUELLE. 


Amérique du Nord 
Moyenne des six 


Japon Allemagne derniéres années 

oO of % 
Janvier oy 6,5 ae 3,0 at 4,0 
Février a 6,5 z: 5,0 ae 4,2 
Mars ri 8,0 ee 8,0 ah 6,4 
Avril a 9,0 es 8,0 “a 8,6 
Mai 4 9,0 i 10,0 ae 10,3 
Juin gion 8,5 Si 10,0 aes 10,8 
Juillet ea 8,5 oy3 12,0 a I, 1 
Aéut wes 8,5 an 12,0 = YES 
Septembre ae 8,5 Sig 12,0 ie 11,0 
Octobre ee 9,5 are 12,0 Fen 10,6 
Novembre Ae 9,5 al 5,0 Ei ta 
Décembre aa 8,0 ee 3,0 a 4,5 


Les restrictions impos¢ées, au Japon, a la production dont consignées dans le 
tableau IV. 


TABLEAU IV. 


Restriction Restriction 
maxima moyenne 
sur la sur la 

production production 

% % 
Juin-Aoft 1928... Soe 32 Ee a 27,6 
Septembre-Octobre wa 26 oe nes 22,8 
Novembre wae ae, 30 aa ye 26,4 
Décembre-Février 1929... 35 x cs 29,8 
Mars 1929 en sei 33 a oe 30,0 
Avril-Mai 1929... oes 26 su abe 23,7 
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Compte tenu 
pleine capacité. 
suivants : 


du ciment exporté, les cimenteries travaillent trés prés de leur 
Les coefficients d’exploitation des derniéres années sont les 


Coefficient 
Nombre d’Exploitation 
d’Usines (Valeur moyenne) % 
1925 ‘Gh we 26 a i 83,1 
1926 ee ic 30 sie io) 92,0 
1927 io ah 30 ar a 92,5 
1928 aes so 30 a oo 93,5 


Jusqu’a présent, on manque de statistiques précises sur la répartition de la 
production suivant la nature du travail. On peut cependant se baser sur les 
chiffres approximatifs suivants : 





/O 

Chemins de fer _ es vate em 13,9 
Stations d’énergie hy draulique mi te 10,3 
Travaux de ports wile Bi fs Be 3,0 
Routes et Ponts ie a a oe 6,2 
: ravaux publics divers bas ee 9,3 

Edifices publics et maisons d’ habitation ... ba 23,6 
Mines ‘ Bhi on ss 1,0 
Objets fabriqués en ciment 5 i sos 2,2 
Usages privés oe Be nk eee 29,7 
Divers mh ve eae <3 ses 0,8 


(uoique le Japon arrive quatriéme sur la liste des puissances productrices de 
ciment, sa consommation par habitant est relativement faible, ainsi qu’il ressort | 
du tableau ci-dessous : 


CONSOMMATION DU CIMENT PAR HABITANT ET PAR AN. 


Kilos Kilos 
Belgique i Ee 326 Italie... Ee a 98 
Amérique du Nord ... 250 Angleterre... se 77 : 
Danemark __... me 163 France et Oe 70 
Norvége sf Mee 130 Japon ... as Si 50 
Allemagne bia a 115 


La faible consommation actuelle peut étre considérée comme étant la meilleure 
garantie de développement futur pour |’industrie Japonaise du ciment Portland. 





Au sujet des annonces. 


Le texte de l’annonce doit parvenir a cet office au plus tard le 25 du mois 
précédent celui de la parution. Dans le cas ol un nouveau texte ne serait pas 
parvenu a cette date, les éditeurs se réservent le droit de reproduire le texte 
précédent. 

Dans le cas d’annonces devant étre imprimées en plus d’une seule langue, 
on doit fournir soi-méme les traductions. Si on le désire, les éditeurs se chargent 
de ce travail de traduction, mais il est entendu qu’ils ne pourraient assumer 
aucune responsabilité en ce qui concerne l’exactitude de la traduction. 
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Mat 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pace 731 


L’industrie du ciment en Pologne. 
par ANTONI EIGER. 


L’ INDUSTRIE polonaise du ciment s’est considérablement développée depuis 1910. 
Aprés la Grande Guerre, la Pologne possédait 16 usines de ciment situées dans 
la région sud-ouest de cette république, sur la chaine jurassique de Cracovie- 
Wielun, dans le voisinage des gisements de houille de Dabrowa, de Cracovie et 
de la Haute-Silésie, comme le montre la fig. 1 (voir page 695). Les usines Ros, 
Firley et Zdobunow situées en Pologne Orientale furent complétement détruites 
pendant la guerre; elles furent rebaties ensuite graduellement et commencérent 
a fonctionner respectivement en 1923, 1926 et 1928. 

L’accroissement de la capacité de production des usines a ¢té trés rapide. 
Pendant les années 1918-24, les progrés étaient lents, a cause de la guerre 
Russo-Polonaise et des troubles financiers du jeune Etat. La vente qui était 
de moins de 200,000 tonnes par an en 1920 a passé 4 1.000.000 de tonnes en 
1928. La capacité des fabriques qui était de 750.000 tonnes environ en 1919 a 
passé a 1.000.000 de tonnes en 1925, 1.250.000 tonnes en 1927 et 2.000.000 de 
tonnes en 1928. 

La courbe des capacités est presque paralléle a celle des demandes. 
Pendant 1929 les producteurs du ciment, encouragés par la bonne vente 
de 1928 entreprirent l’agrandissement de leurs usines. De plus, on a com- 
mencé l’année derniére la construction d’une nouvelle usine qui aura une 
capacité de 150.000 tonnes. La consommation du ciment est relativement 
faible. Elle atteint un peu plus de 30 kgs par téte, tandis qu’en Allemagne elle 
atteint le chiffre de 100 kgs environ et plus de 200 kgs aux Etats-Unis, de sorte 
qu’on est en droit de prévoir des demandes plus importantes. 

Un des résultats apportés par le grand développement de l'industrie a été 
'équipement de la presque totalité des usines polonaises avec un outillage 
moderne. Le pourcentage de la production des usines non équipées avec des 
fours rotatifs a diminué depuis 13,3% en 1920 jusqu’a 3,9% en 1929. Voici des 
pourcentages de production relatifs a différents fours: Fours rotatifs (voie 
humide), 76,0; fours rotatifs (voie séche), 17,6; fours rigides automatiques 
2,5; fours rigides, 3,9. 

Les matiéres premiéres employées sont les suivantes: pierre a chaux et argile 
74,0% ; craie et argile 13,5% ; marne naturelle 12,5%. La marne naturelle est 
en usage dans 3 usines; elle doit seulement étre additionnée d'une petite pro- 
portion de craie ou d’argile. Toutes les usines emploient le charbon pulvérisé 
pour le chauffage des fours. 

La demande insuffisante sur le marché polonais a forcé les fabricants polonais 
a envisager l’extension de leurs ventes 4 |’étranger. Mais 1a, ils sont handi- 
capés par la situation géographique de leur pays. La plus grande partie de la 
production polonaise est localisée, comme nous Il’avons déja dit dans la région 
du sud-ouest, qui est a plus de 650 km de la mer. Une autre difficulté qui a 
persistée jusqu’aA une époque récente était die au fait qu’il existait des lignes de 
navigation en trés petit nombre embarquant directement de Danzig ou de 
Gdynia. Le ciment 4 exporter avait ainsi a étre transporté par chemin de fer, 
embarqué 4 Danzig ou a Gdynia et, dans beaucoup de cas transbordé 4 Ham- 
bourg ou 4 Anvers, de sorte que le trafic extérieur devenait presque impossible. 
Cet état de fait a maintenant changé 4 cause du développement rapide de 
Gdynia reli¢ée maintenant par des lignes directes avec I’Inde, l’Amérique du Sud, 
les Etats-Unis et le Proche-Orient, de sorte que le ciment peut étre embarqué 
directement pour ces pays. Un autre grand avantage résultera de la mise en 
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service de la ligne de chemin de fer Haute-Silésie-Baltique qui sera terminée en 
1932. 

Les chiffres suivants montrent les exportations par bateau du ciment polonais. 
Les principaux marchés sont les Etats de la Baltique, 1’Amérique du Sud, les 
Etablissements des Détroits et le Proche-Orient; en 1924, 29.600 tonnes; ¢n 
1925, 11.800 tonnes; en 1926, 41.100 tonnes; en 1927, 150.436 tonnes; en 1928, 
95.294 tonnes. 

Des concentrations se sont constituées rapidement dans cette industrie depuis 
3 années. En 1926 il y eut 2 groupes possédant 45% de la production totale, 
tandis que le reste soit 55% de la production était partagé entre treize com- 
pagnies. En 1927 trois groupes possédaient 67%. Le reste, soit 33% revenait 
a onze compagnies. En 1928 ces trois groupes augmentérent leur production 
jusqu’a 85%, laissant les autres 15% & huit unités indépendantes. Finalement, 
en 1929, deux groupes contrélaient 90% de la production tandis que les 10°, 
restant appartenaient 4 quatre compagnies. 

Le vente du ciment sur le marché intérieur et extérieur est assurée par la 
Société ‘‘ Centro-Ciment ’’ de Varsovie, qui agit comme le seul agent repré- 
sentant toutes les usines de Pologne. Un département spécial du Centro-Ciment 
assure le service de la propagande relatif 4 l’emploi et l’utilité du ciment, con- 
tribuant ainsi a l’accroissement du marché local. 

La fig. 1 (voir page 695) représente une carte montrant la distribution des 
usines 4 ciment a travers la Pologne; la fig. 2 (voir page 696) est une vue 
générale des usines Rejowiec; deux fours de 72 m. x 3 m. et un de 46 m. x 
2 m. 45 des usines Wysoka sont représentés sur la fig. 3 (voir page 697) ; la 
fig. 4 (voir page 697) représente la vue générale des travaux entrepris la nuit 
dans une carri¢re de Pologne a l'aide d’un projecteur ¢lectrique. 


Revue bibliographique. 


Guide pratique du chimiste dans l'industrie du ciment. Par Constantin Tsountas. 
102 pages. Paris: ‘‘ Revue des Matériaux de Construction.’’ Prix: 20 fr. 

Un guide répondant a ce libellé s’adresse 4 trois classes de lecteurs: d’abord 
aux chimistes exp¢rimentés, désireux d’entrer dans l'industrie du ciment, mais 
n’ayant pas l’expérience pratique de la fabrication; en deuxiéme lieu, aux 
aides adjoints aux chimistes de l’usine, désireux d’occuper un poste plus 
important; enfin aux administrateurs et directeurs de cimenterie n’ayant que peu 
de connaissances chimiques, mais qui tiennent a étre suffsamment renseignés 
pour pouvoir se rendre compte de l’efficacité du contréle que les chimistes de 
l’usine exercent sur la fabrication. Ce livre donne des méthodes pour I|’analyse 
chimique du ciment et de ses matiéres premiéres, y compris le dosage rapide 
de la chaux; on y décrit l’essai courant des boues et des gaz de la combustion ; 
il décrit les méthodes d’essai des combustibles, des lubrifiants et de l’eau. II 
ne donne pas d’information sur ce qui doit constituer de bons ou mauvais gaz 
combustibles ou lubrifiants, de sorte que le lecteur sera finalement forcé de se 
reporter 4 un autre traité, s’il veut interpréter les résultats obtenus en suivant 
les indications du volume. 

On y trouve une méthode pour déterminer |’ ‘‘ aptitude a la cuisson ’’ des 
matiéres premiéres du ciment aprés malaxage, et il y est établi une régle 
permettant de distinguer les boues ou farines brutes propres a donner des 
résultats satisfaisants au four rotatif de celles qui ne le sont pas. La méthode 
consiste & chauffer 30 minutes a 950° C. 1 gr du mélange de matiére brute, 
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et a doser le résidu insoluble du produit calciné. Si ce résidu ne dépasse pas 
%%, on peut s’attendre a voir la cuisson donner de bons résultats dans la 
pratique ; au-dessus de ce chiffre, la cuisson serait difficile, et, au dela de 12%, 
elle serait pratiquement impossible. 

Il y a lieu d’émettre des objections sur la méthode décrite pour doser la 
chaux libre dans le ciment, basée comme elle l’est sur le traitement du ciment 
par une solution sucrée aqueuse. 

Le dosage du ré¢sidu insoluble du ciment n’est pas de pratique courante; la 
silice soluble étant délibérément coagulée, on la dissout ensuite en lessivant le 
papier filtre avec une solution de carbonate de sodium. La méthode plus 
orthodoxe consisterait a dissoudre le ciment de maniére a éviter la précipitation 
de la silice, et a faire bouillir le résidu dans une solution de carbonate de 
sodium. Le méme procédé est indiqué pour doser le résidu insoluble des 
calcaires et de la marne, mais il est difficile de se rendre compte de quelle 
valeur peut étre ce dosage. 

Pour l’analyse du charbon, on spécifie une température comprise entre 70° C. 
et 80° C. pour apprécier la teneur en eau, procédé qui n’aboutit certainement 
pas a une grande exactitude; la méthode normale d’analyse du charbon, 
recommandeée par le Fuel Research Board, mentionne une température de 105° 
C, a 110° C. pour l’épreuve d’humidite. 

L’ouvrage comporte de bons conseils aux chimistes sur certains sujets tels 
que la surveillance personnelle de l’échantillonnage, le compte-rendu écrit des 
défauts de mouture et de cuisson, destiné aux chefs de ces services, et ainsi 
de suite. Le travail du chimiste de cimenterie est gaché s’il ne réussit pas a 
faire prendre en considération ses recommandations. 


GSP: 


Le four rotatif dans la fabrication du 


ciment.—IV. 
par W. GILBERT. 


Mesures relatives au charbon et au clinker.—On voit sur la colonne 7 de la 
feuille d’essai que la quantité de charbon pesée pendant l’essai atteignait 
282,8 tonnes. Il est commode, pour faciliter les calculs, d’exprimer 
toutes les quantités de charbon comme étant ‘‘ estimées séches *’; dans ce cas, 
la conversion se fait de la maniére suivante : 

tonnes 
Charbon brut pesé pendant I’essai ... So3 oe 282,80 
Humidité a déduire, 1,85% ... a ee. wae 5,20 


Charbon pes¢, estimé sec ... ais sd 277,60 


Déduction.—I\ faut déduire une quantité de charbon de 5,58 tonnes, perdue 
dans le sécheur sous forme de matiére volatile et de poussiére (nous en parlerons 
plus tard) ; une autre quantité de 2,35 tonnes provenant de ce que le niveau 
du charbon contenu dans la trémie était plus élevé 4 la fin qu’&a commencement 
de l’essai, et correspondant a la différence des deux niveaux; il reste également 
a déduire une quantité estimée 4 5,87 tonnes, et utilisée pour réchauffer le four 
toutes les trois heures consécutivement aux arréts nécessités par les mesures 





Pour les figs. 1-7, voir le numéro de janvier; pour les figs. 8-16, voir le numéro de mars ; 
pour les figs. 17-20 et la feuille d’essai, voir le numéro d'avril. 
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effectuées sur le charbon au moyen du dispositif latéral. Toutes ces quantités 
donnent une quantité de charbon sec estimée 4 13,80 tonnes au total. Par 
conséquent, le chiffre exact correspondant au poids de charbon sec absorbé 
par le four est de (277,60 — 13,80) = 263,80 tonnes. 

Le clinker produit.—Le pesage de la quantité totale de clinker, y compris 
le clinker répandu par terre 4 l’extrémité du refroidisseur, a donné le chiffre 
de 928,9 tonnes. La durée de fonctionnement effectif prise a la col. 2 donne 
133,3 heures, d’oui le débit en clinker par heure: 

928,9 
=6,97 tonnes 
133,3 

Consommation du four en charbon normal.—La col. 12 donne la capacité 
calorifique moyenne du charbon employe, soit 7500 cal/kg. 

Donc :— 

263,8 7500 
Charbon normal, pour cent parties de clinker =—-— x --—=30,47% 
928,9 7000 
Mesures de tirage.—Voici les moyennes des mesures effectuées pendant 
l’essai toutes les trois heures :— 
cm d’eau 
(1) Dans la coiffe du four en face du centre du four... 0,63 
(2) a Vintérieur du four, a l’extrémité de dégagement des gaz 0,99 
(3) en face du four, a l’extrémité de dégagement des gaz... 1,52 
(4) a la base de la cheminée oe 1 ie ae Ft ROO 


La cheminée a donné un tirage plus fort qu'il n’était nécessaire, les moyennes 
des mesures effectuées sur chaque cété de l'étouffoir du four étant respective- 
ment de 3 cm et de 1 cm 38. 


Mesures de température.—Les valeurs moyennes des résultats obtenus sont 
les suivantes :— 
oO &: 

(4) Air admis dans le refroidisseur... 22 
(5) air admis dans la coiffe du four et venant du re Seeidiameaie 298 
(6) zdne de clinkérisation, température de flamme_... re 1480 
(7) zéne de clinkérisation, température de la matiére ... on ee 
(8) clinker sortant du four Ri ‘ais sh 7 = 1180 
(9) clinker sortant du refroidisseur a oe 148 
(10) gaz dégagés a l’extrémité de dégagement du four say 473 
(11) gaz dégagés a la base de la cheminéc_... 310 
(12) air admis dans le four 4 travers le tuyau de brilage du 

charbon ... one a oe et ay NG a 28 


Les mesures inscrites dans les lignes 4, 9, LL et 12 étaient effectuées toutes 
les trois heures, celles inscrites dans la ligne 10 l’étaient au moyen d’un 
enregistreur a fil, et le reste des mesures était effectué pendant le jour, quand 
les circonstances étaient favorables. 

La température de l’air admis dans la coiffe du four aprés sa sortie du 
refroidisseur, inscrite dans la ligne 5 était mesurée au moyen du pyromeétre 
a air chaud que nous avons déja deécrit (fig. 10). 

On a construit, en face de la coiffe du four, 4 cété de la base, trois tuyaux 
ovales, mesurant 9 cmx6 cm 4 a V’intérieur (fig. 18, page 564); ces 
ouvertures servaient 4 la fois pour mesurer la température de l’air, et pour 
mesurer la quantité d’air admise dans la base de la coiffe du four et provenant 
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du conduit de chite du clinker. On combla de ciment le petit espace vide 
situé entre la base de la coiffe du four et la plateforme de chauffage. 

Les chiffres figurant dans les lignes 6 et 7 furent obtenus au moyen d’un 
pyrométre optique et sont supposés étre exacts; mais pour la ligne 8, ou figure 
la température du clinker sortant du four, il est vraisemblable que les lectures 
correspondantes faites sur le pyrométre aient donné des valeurs de 85° C. 
plus basses que les températures réelles, ce fait étaint di a la position plus 
exposé¢e du pyrométre. Cette derniére correction a été déterminée au moyen 
d'un calorimétre a eau, en prenant la valeur 0,25 comme chaleur spécifique 
du clinker. Toutefois, il est plutét difficile d’obtenir la température exacte du 
clinker sortant du four pendant le fonctionnement au moyen du calorimétre 
a eau, et on a di faire plusieurs essais avent d’arriver a des résultats pouvant 
étre considérés comme approximativement exacts. 

Le calorimétre consistait essentiellement en un vase intérieur de cuivre 
contenant de l’eau, et un vase extérieur de t6le, avec un espace d’air de 
1 cm 8 entre les deux. Le vase extérieur était recouvert par une couche 
cpaisse d’amiante en feuilles rangées serrées l'une contre l’autre. Il y avait 
deux couvercles et un tube central communiquait avec le vase intérieur. On 
disposait le calorimétre adapté a l’extrémité d’un tuyau en fer, dans l’ouverture 
antérieure de la coiffe du four, de facon a y faire tomber quelques grains de 
clinker pris dans la périphérie du jet. Seulement, il n’était pas toujours 
possible d’y faire tomber la quantité convenable. On retirait promptement le 
calorimétre, et on transportait rapidement le vase intérieur dans un vase 
extérieur double qui n’avait pas été chauffé par insertion dans la coiffe du four. 
On notait l’élévation de température de l'eau, et on évaluait ensuite le poids du 
clinker a l’état sec. On prenait la valeur 0.25 comme chaleur spécifique 
moyenne du clinker pris entre 1,200° et 15° C. 

On a trotivé qu’il ctait nécessaire de peser l’eau du vase intérieur avant et 
apres l’expérience, étant donné que le clinker chauffé au blanc produisait, une 
fois arrivé au contact de l’eau, une certaine quantité de vapeur qui se dégageait 
(d’ordinaire de 1 a 1,5% de la quantité d’eau employée). II fallait tenir compte 
la chaleur latente correspondant a cette quantité de vapeur. 

D’ordinaire, tous les autres facteurs constituant le bilan de chaleur du 
refroidisseur se mesurent avec plus de facilité, de sorte que l’on pourra calculer, 
d’aprés les valeurs obtenues la température du clinker sortant du four avec 
une certaine valeur définie de la chaleur spécifique. 


Mesure des quantités d’air.—Pour calculer la quantité de l’air s’écoulant 
dans un tuyau ou conduit, il faut connaitre (a) le jaugeage moyen mesurant la 
vitesse de l’air, (5) la surface de la section droite de l’endroit ot: les mesures 
ont été effectuées, (c) la température de l'air, et (d) la hauteur de la colonne 
barométrique, car on doit introduire une petite correction résultant de la 
variation de cette derniére. Le poids d’air écoulé, exprimé en livres par minutes 
est donné par les quantités mentionnées ci-dessus a l’aide de la table 1. La 
formule donnée par cette table est la suivante :— 


W=CxXa*x JixV= 


La constante C, relative 4 la température de l’air est donnée dans la table pour 
chaque 27,7° C. On donne aussi la différence par degré. Pour une étude plus 
complete du sujet, nous renvoyons au traité ‘‘ The Measurements of Air Flow,”’ 
par E. Ower, du National Physical Laboratory (Angleterre). 

La vitesse de l’air dans les différents points de la section droite d’un tuyau 
cst loin d’étre homogéne; on a done besoin, d’ordinaire, de prendre des mesures 
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en plusieurs points situés sur deux diamétres rectangulaires, ces points 
représentant, autant que possible, des surfaces égales de la section droite. 
On gradue convenablement les tubes Pitot afi: de pouvoir repérer la profondeur 
a laquelle le tube est immergé par une lecture sur la partie émergente du tube. 
[1 est recommandé de ne pas effectuer les mesures de vitesse de l’air a cété de 
la bouche d’un ventilateur ou dans un endroit situé immédiatement aprés une 
courbure ou un coude aigu dans le tuyau ou conduit. En adaptant un canal 
paralléle, sur une longueur de quelques métres avant d’arriver 4 la section droite 
soumise aux mesures, la vitesse de l’air tend & devenir plus homogéne qu’elle 
ne l’aurait été autrement. 
TABLE I. 


Mesure de 1l’écoulement de I’air. 
Relation entre le poids de l’air écoulé par minute 
la température, et la vélocité mesurée par la jauge a eau. 


Temperature Valeur Différence 
en de par degré Remarques : 

FF. 4, c °F, "c. 

60 15,5 302,6 0,275 0,5 W =Poids de l’air écoulé en livres 
100 38 291,6 0,244 0,44 et kg par minute respectivement. 
150 66 279.4 0,216 0,39 
200 94 268,6 0,192 0,35 a=Surface du tuyau ou conduit en 
250 121 259,0 0,174 0,31 pieds carrés et m? respectivement 
300 142 250,3 0,156 (0,28 
350 ‘a. a Ce <a oe 
400 205 2354 0.130 0.23 i= jaugeage par l’eau de la vélocit¢ 
450 232 228,9 0,122 0,22 
500 260 222.8 0,112 0,20 b=hauteur barom¢trique en pouces 
550 288 217,2 0,104 0,19 et mm de mercure 
600 315 212.0 0,096 0,173 
650 343 207,2 0,090 0,162 C=Constante tabulée pour une 
700 371 202,7 0,084 0,151 série de température de l’air 
750 398 198,7 0,080 0,144 
800 426 194,5 0,076 0,137) proa- 

850 i 00,7 «ones ore ~ "* 

900 482 187,4 0,070 0.196 y, / b 
950 sm 18S ek 2 ts OO AX IX 30 
1000 537: 180,7 


On doit mesurer la température de I’air aussitét qu’on aura effectué la mesure 
de vélocité. 

L’air admis dans le four a travers le tuyau de brilage du charbon.—On a 
effectué les mesures 4 30 cm en avant du jet du cone de Venturi, ot se fait 
l’admission du charbon pulvérisé dans le tuyau de brilage. Le pression due 
a la vitesse de l’air (vélocité) était mesurée au moyen d’un modéle léger de 
tube Pitot du National Physical Laboratory (Angleterre), et d’une jauge a 
eau ordinaire constituée par un tube en U. Les chiffres entrant en ligne de 
compte sont les suivants :— 


Tuyau de 15 cm de_ diamétre, 


surface de la coupe droite ... (a) =0,196 pieds carrés (1 dm? 8) 
Chiffre donné par la jauge a eau, 

mesurant la vélocité oS ... (i) =1,21 pouces (3 cm 07) 
Température de l’air a s(t} =83° F (98;39" C) 
Hauteur barométrique at ... (b) =30,3 pouces (769 mm 6) 


TEVAG 


TT 
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Pour trouver C correspondant a la température de 28,3° C on la tire de 
la table I. 


TENSE 





Valeur de C pour t 15,5° C ae ee x wee <0) 
Diflérence = 23 x 0,275 ee ae ous fs <i eee 
D'ol' C aa pa ee a ae oe ... ==296,3 


s neciton! Oo, ; é 
et W = 2906;3 X O;1906-X 3,25 x / $93 = 64,2 livres et 29 kg 12 
respectivement par minute. 


I..air admis dans la base de la coiffe du four.—La fig. 18 (page 564) montre 
une section droite de l’endroit ot les mesures de la vélocité de l’air ont été 
prises. On a pris trois mesures, une dans chaque ouverture, celles-ci étant 
situ¢es en des points convenablement espacés, au moyen du dispositif de tubes 
Pitot représenté dans la fig. 12, avec le tube employé pour mesurer la vélocité 
dirigé¢ de haut en bas. Les mesures ont été éffectuées au moyen de la jauge a 
eau de précision, étant donné que la pression déterminée par la vitesse de |’air 
était inférieure 4 1 cm 8. Voici les chiffres les plus importants. 


Ne 


Surface de la_ section droite aux 


ouvertures de jaugeage ... ... (a) =18,2 pieds carrés (1m? 69) 
Chiffre moyen donné par la jauge a 

eau, et mesurant la vélocité ... (1) =0,049 pouces (1 mm 12) 
Température de lair ... a ...  (t) =569° F (298,4° C) 
Hauteur barométrique +0 ... (b) =30,4 pouces (772 mm 16) 


Pour trouver C, on le tire de la table I :— 





Valeur de C pour t=287,8° C ... re oa3 ue, co. SSS 
Différence=19x0,104 —... oh a, ae Oe ne 2 
D’o C tere tage (eae “vee laen cig tet nee | 


et W = 215,2 X 18,2 X ¥ 0,049 X / 304 872,8 livres et 395 kg 3 
3° respectivement par minute. 


Nous avons donnés la valeur moyenne de la pression déterminée par la vitesse 
de l’air dans un but d’illustration, mais en pratique, il est d’usage de prendre 
la racine carrée de chaque pression déterminée par la vitesse de l’air et d’en 


faire la moyenne pour obtenir une valeur moyenne de //i. 


La mesure de la pression statique (tirage ou pression effective) sur une 
section droite de l’endroit considéré est effectuée au moyen de la jauge a eau 
de précision en enlevant a la partie supérieure du trépied la cheville mettant la 
jauge en communication avec le tube dirigé face au courant, et en laissant en 
communication le tube statique B seulement (fig. 11). Pour le cas qui nous 
occupe on a trouvé une valeur moyenne de 0 cm 71. 


L’air montant dans le refroidisseur.—L’usage est de faire ici les mesures a 
l'aide d’un anémométre du méme modéle que celui employé pour les moulins 
a vent, car la vitesse de l’air est trop faible pour qu’elle puisse donner une 
indication mesurable sur la jauge 4 eau de précision, du modéle robuste. Le 
diamétre du refroidisseur a l’extrémité inférieure est de 1 m 67, ce qui donne 
une surface de section droite ¢gale 4 2 m* 2. Il v a un petit espace a 
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l’extrémité du four ol les canaux de chite n’existent pas; et c’est la qu’on 
dispose l’anémométre. On effectuait la mesure plusieurs fois pendant le jour, 
et on a trouvé pour la vitesse moyenne de I’air 4 l’entrée du refroidisseur la 
valeur de 129 m par minute. Une kilo d’air a 22,5° C occupe un volume 
de 0 m® 83 donc: 
129 x 2,21 x 0,454 
W =kg/min =—-————-————- = 340 kg. 
0,83 


On trouve quelque difficulté a effectuer cette mesure, cette difficulté résultant 
de la poussiére provenant du clinker qui tombe en cascade. La vitesse de l’air 
a l’entrée du refroidisseur est d’habitude irréguliére; on déplace l’anémométre 
sur la surface de la section droite pour avoir une vitesse moyenne. 

D’aprés les deux mesures, relatives 4 l’air, précédemment effectuées, nous 
avons :— 





kg /min 

Air admis dans la base de la coitte ve he Me 395 
air admis dans le refroidisseur ... oe oe = 340 
Ditférence ah a se: is 55 


En supposant que les mesures aient été eftectuées correctement, cette 
différence doit représenter les fuites de l’air autour de |’extrémité chaude du 
refroidisseur, et quelque autre fuite d’air a travers la maconnerie de briques 
dans le conduit de chite du clinker. L’air admis dans ce conduit par fuites 
autour de l’extrémité du refroidisseur (fig. 18, page 564) n’a pu étre jaugé 
d’une facon convenable a cause du rayonnement de l’ossature du refroidisseur 
et du déversement a l’extérieur d’une petite partie du clinker chauffé au rouge. 


Les fuites autour de Veatrémité chaude du four.—La fig. 21 (page 
703) montre un diagramme de l’enveloppe de raccordement de la coiffe du four. 
L.’un des bandages supportant le four se trouve a 2 m 35 de Il’extrémité de 
celui-ci. Le four avait une structure rigide et n’oscillait pas trop autour de 
son axe en tournant. II était donc possible d’adapter l’enveloppe de 
raccordement assez prés de la circonférence du four. On mesura la largeur 
de l’espace vide laissé entre les deux et on lui trouva 0,271 pouces (0 cm? 6) 
comme valeur moyenne. Le tirage de Il’air est provoqué par le vide existant 
dans la coiffe du four, et il semble d’aprés la fig. 21 (page 703) que la presque 
totalité de la pression déterminée par la vitesse de l’air serait utilisée pour 
communiquer & !'air la vitesse initiale avec laquelle il doit pénétrer dans 
Vespace vide existant entre le bord de l’enveloppe de raccordement et |’ossature 
du four. 

Cet espace vide, qui est constitué par une couronne de 90 pouces (2 m 28) 
de diamétre a comme surface : 


90 x zx 0,271 
——_———— = 0,532 pieds carrés (0 m? 049) 
144 


L’air admis doit suivre, autour du bord de l’enveloppe de raccordement, 
un chemin en forme d’angie aigu, ce qui occasionne la contraction du jet d’air. 
Pour un orifice a bord aigu dans une plaque circulaire, la contraction atteint 
approximativement 0,63 de la surface totale; mais ici, les conditions sont 
différentes étant donné que la contraction a lieu pour un seul bord. On 
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suppose que le chiflre qui convient ici est de 0,8, ce qui réduit la surface de 
fuite a 0,8 x 0,532 =0,426 pieds carrés (0 m? 039). 
Voici des chilfres se rapportant aux autres facteurs entrant en jeu :— 


Tirage dans la coiffe du four ... (i) =0,25 pouces (0 cm 63) 
Température de l’air admis ... .. (t}) =70° F (21,1° C) 
Hauteur barométrique ei ... (b) =30,3 pouces (769 mm 6) 
Valeur de C, tirée de la table I... = 299,8 


D'ol, en appliquant la formule :— 





: 0,3 : 
W = 299,8 X 0,426 X J 0,25 X Vv 53 a 64 livres et 29 kg 
respectivement par minute. 


La quantité d’air totale admise dans le four.—Nous pouvons donner celle-ci, 
en résumé, dans ce qui suit :— 


ar le tuyau de brilage du charbon en ae 29 
par les fuites de l'eny eloppe de raccordement de | a -coiffe du four 29 
a travers le refroidisseur —... a as. 2357 ci ee 
fuites a travers le conduit de chite du clinker (par différence) 5D 

total ... os say cee as ne ea aan,» oa00 


Nous pouvons admettre ces totaux pour le moment. On les comparera plus 
tard avec une autre ¢valuation effectuée a partir du poids de charbon brilé 
par minute et a partir d’analyses faites sur le charbon et les gaz dégagés. 
fig. 17 (page 562), plan de l’usine.—A=dépét de stockage du charbon; B= 
cylindres a charbon; C=élévateur; D=:sécheur a charbon avec foyer 
E=élévateur; F=kominor; G=moulins tubulaires; H=élévateur; I= 
trémie pour charbon pulvérisé; J=four rotatif; K=refroidisseur; L= 
chambre de poussiére; M=ctouffoir du four; N=cheminée du sécheur a 
charbon. 

fig. 18 et 19 (page 564), conduit de chite du clinker et extrémité du 
refroidisseur, deux vues.—A=extrémité du four; B=coiffe du four; C= 
conduit de chite du clinker en briques réfractaires; D=saillie; E= 
extrémité du refroidisseur; F =ouverture de jaugeage, en face de la coifle 
du four. 

fig. 20 (page 565), diagramme de vitesse du four. 

fig. 21 (page 703), enveloppe de raccordement de la coiffe du four. 


(A suivre). 








Une usine a ciment en Nouvelle Zélande. 


La nouvelle usine a ciment de la Milburn Lime & Cement Co., Ltd., de Burn- 
side, prés de Dunedin en Nouvelle Zélande, fut inaugurée le 11 mars 1929. 
Cette usine, construite par Edgar Allen & Co., Ltd., peut produire 1.000 t 
de ciment par semaine. Les matiéres premiéres sont le calcaire et la marne. 
En méme temps qu’est pompée la pate, un dispositif 4 secousses, au pied de la 
trémie a calcaire, vide cette trémie dans les godets d’un élévateur a chaine sans 
fin qui transporte le calcaire jusqu’a un réservoir d’une capacité de 600 tonnes, 
adjacent au silo a pate, et proche du premier broyeur mélangeur. 

Le calcaire est ensuite amené par un transporteur 4 courroie jusqu’A un 
alimentateur a sole tournante qui alimente automatiquement un moulin mélangeur 





f 
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ou a lieu Je premier concassage. La pate est amenée au moulin au moyen d’une 
roue excentrée et elle passe dans le moulin, mélangée a la quantité d’eau con- 
venable, en méme temps que les calcaires. Le moulin mélangeur, mai par un 
moteur de 450 CV est du type rotatif; il a une longueur de 11 m. et un diamétre 
de 2 m. Dans le premier compartiment les pierres sont concassées entre des billes 
d‘acier forgé. A mesure que la pulvérisation avance, la matiére passe dans le 
compartiment suivant, compartiment moyen du moulin, oi elle est brovée entre 
des billes plus petites. L’opération est compléte quand la matiére arrive 4 passer 
dans le troisiéme compartiment oli le dispositif de broyage est constitué par une 
série de trés petites billes d’acier coulé. Du moulin mélangeur, le mélange de 
pierre calcaire et de marne est pompé dans trois bassins de correction, d’une 
capacité de 360 tonnes chacun. On empéche la solidification par une agitation 
a l’air comprimé. 

Le four rotatif a GL métres de long et 2 m 7 de diamétre. II est incliné de 
1: 24 sur l’horizontale et est mai par un moteur de 50 CV. 

Un dispositif & secousses alimente le convoyeur qui déverse le clinker sur les 
soles d’alimentateurs automatiques. A ce moment, on ajoute au clinker 2% de 
gypse australien. Le moulin a des dimensions analogues a celles du moulin déja 
décrit et est actionné par un moteur de 450 CV. Le ciment est en magasin 
dans vingt silos de 200 tonnes chacun d’ot un systéme de transporteur a vis le 
conduit jusqu’a la station d’ensachage, dont le débit est de 25 tonnes a I’heure. 
On a prévu le dédoublement de chacune des parties de l’exploitation pour le cas 
ou la demande de ciment se développerait suffisamment pour rendre cette mesure 
nécessaire. 

L’installation électrique comprend 32 moteurs, développant une puissance de 
2.100 CV. Deux de ces moteurs sont des installations marchant chacun avec 
un courant de 6.600 volts. La compagnie recoit son énergie en gros a 6.600 
volts et l’abaisse a 400 volts. L’installation comporte deux machines synchrones 
qui équilibrent la consommation dans I’usine. 

La fig. 1 (voir page 708) est une vue générale de l’usine, tandis que la fig. 2 
(voir page 709) montre le moulin finisseur pendant le montage. 








L’industrie du ciment en Espagne. 
par JULIAN GIL MONTERO. 


Le développement de l'industrie du ciment en Espagne est d'origine récente, et 
coincide avec I’activité actuelle de lindustrie du batiment. La premiére 
cimenterie espagnole a été mise en route en 1898. Propriété de la Sociedad 
Anénima ‘Tudela-Veguin, elle a été équipée avec des fours rotatifs, inventés 
quelques années auparavant. Jusqu’a cette époque, tout le ciment consommeé 
en Espagne était importe. 

L’usine de la Sociedad Anénima Tudela-Veguin est installée dans la province 
d’Oviedo, et comporte actuellement quatre fours rotatifs d’une capacité de 
production annuelle de 60 000 t. Quelques années aprés, en 1904, le comte de 
Giell, avec la collaboration de José F. de Navarro et de |’architecte catalan, 
I). Rafael Guastavino, a inauguré dans la province de Barcelone une nouvelle 
usine, qui a mis sur le marché la marque de ciment ‘‘ Asland.’’ En 1909 cette 
usine a été agrandie par l’adjonction de fours rotatifs supplémentaires, de 
plus de 40 m, capables d’une production annuelle de plus de 105000 t. La 
Compafiia General de Asfaltos y Portland Asland, qui posséde cette usine, 
est actuellement le principal consortium de l’industrie du ciment en Espagne, 
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fabriquant 25% de la production nationale, avec une deuxiéme usine a Moncada 
(Barcelone), mise en marche en 1917; une troisiéme usine, dans la province de 
Toléde (prés de Madrid), mise en marche en 1926, a fait l’acquisition de la 
cimenterie ‘‘ Fama,’’ édifiée dans la province de Biscaye en 1923. A lheure 
actuelle, huit fours rotatifs sont en marche selon le procédé sec, avec une 
production annuelle de 500 000 t. Il existe, en outre, quatre usines travaillant 
d’aprés le procédé sec, dans les provinces de Madrid, de Barcelone et de 
Navarre, avec dix fours rotatifs et une production annuelle d’environ 400 000 t. 

Le procédé humide a été adopté pour la premiére fois en Espagne par une 
usine de la province de Barcelone, appartenant 4 Don José Fradera, mise en 
marche en 1913, et qui est favorisée par les riches carriéres de Vallcarca de 
Sitges. Cette usine comporte trois fours capables d’une production de 135 000 t 
par an, et fabrique 4 la fois le ciment Portland et le ciment de grappiers. 
Quatre autres usines utilisent encore le procédé humide, a Bilbao, Madrid, 
Toléde et Séville, avec cing fours, et une production qui dépasse 300 000 t, en 
y comprenant l’usine de M. Fradera. En 1926, F. L. Smidth ont construit 
pour le compte de la S. A. Cementos Griffi, 4 Villanueva y Geltru (Barcelone) 
une usine équipée d’un four produisant 30 000 t par an, et ne fabriquant que 
du ciment Portland blanc. 

Le procédé ‘de délayage épais, qui n’est pas encore trés répandu en Espagne 
a été adopté par la S. A. Cosmos, de Madrid. Cette firme a ouvert en 1924 
une usine a Toral de los Vados (province de Léon), équipée avec les appareils 
Amme, Giesecke et Konegen. Cette usine peut produire 60 000 t par an avec 
un four rotatif. 

Il existe sept usines équipées avec des fours verticaux, dont le nombre global 
atteint trente-trois. La plus ancienne appartient 4 la Sociedad Aragonesa de 
Portland Artificial de Saragosse; son exploitation date de 1900, et elle a quatre 
fours en marche. La production annuelle totale des sept usines est d’environ 
450 000 t. Ces usines fabriquent presqu’exclusivement du ciment Portland, 
sauf quelques unes qui produisent des ciment pouzzolaniques et des ciments 
de grappiers, et la S.A. Zumaya, sise dans la province de Guipuzcoa, qui 
fabrique le ciment portant son nom. A Il’heure actuelle il y a trente cimen- 
teries en Espagne, avec trente trois fours rotatifs, et autant de fours verticaux. 

La guerre a occasionné une grande pénurie de ciment, et avec la hausse des 
prix qui en est résulté, les fabricants espagnols se sont rendu compte de la 
possibilité d’exporter leurs ciments dans les pays alliés. De nouvelles usines 
ont été mises en marche, et celles existant déja ont été améliorées. La 
production annuelle totale, qui avait augmenté de 140 000 4 400 000 t de 1905 
a 1914, a atteint 600 000 t en 1920. La consommation nationale s’est égale- 
ment accrue par suite le l’activité de l’industrie du batiment. Dans les grandes 
villes on a bétonné certaines rues, on a construit des routes 4 méme de 
supporter le trafic automobile intense de l’époque actuelle, et les emplois du 
ciment se sont étendus de telle fagon que la production, de 730 000 t en 1921, 
est passée 4 800 000 t en 1923, 4 1 175 000 t en 1924, et A 1 300 000 t en 1925. 
Dans 1l’étude des nouvelles usines, la proximité des centres de consommation, 
a été prise en considération, et comme il y avait déj4 nombre de cimenteries 
au nord et dans le centre de l’Espagne, on a ouvert en 1922 et 1923 des usines 
dans la province de Valence et en Andalousie. L’activité des chantiers de 
construction et des travaux publics ne suffisait cependant plus 4 absorber 
l’excédent de la production des vingt usines qui étaient en marche en 1925. 
Une vive concurrence s’est déclenchée entre les fabricants, qui s*est répercutée 
sur les prix, et qui a été accrue par la mise en marche de cing nouvelles usines, 
capables de produire 220 000 t en plus. 
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Les ciments alumineux et les ciments 4 haute résistance avaient 4 l’époque 
entamé avec le ciment Portland une compétition qui s’est fait sentir dans le 
monde entier. La concurrence n’a cependant pas été trés vive en Espagne, 
car les fabricants, en maintenant les prix, ont pu opposer la qualité, et tout 
en recourant 4 tous les moyens pour réduire leurs prix, ils se sont efforcés 
également d’améliorer leurs ciments, et de les rendre capables de lutter avec 
les ciments a haute résistance et alumineux. La concurrence s’est poursuivie 
de plus en plus vive a la suite de l’ouverture des nouvelles usines; les 
fabricants ont alors senti la nécessité de former une association qui fixerait un 
prix de vente minimum, réduirait la production selon la demande, et empécherait 
la mise en marche de nouvelles usines. A cette fin, il s’est constitué en décembre 
1926 la ‘* Agrupacién de Fabricantes de Cemento Portland ’’; la concurrence a 
par suite cessé, quelques firmes ont fusionné, la qualité de la production a été 
améliorée, et les restrictions envisagées n’ont pas été nécessaires, car les 
travaux publics, grace aux encouragements du Ministre du Fomento, sefor 
Conde de Guadalhorce, ont provoqué une augmentation énorme de la demande 
nationale, C’est ainsi que le Circuito Nacional de Firmes Espaciales est chargé 
de l’amélioration des routes nationales; de grands travaux ont été entrepris 
aux rapides du fleuve Douro; les Confederaciones Sindicales Hydrograficas 
ont été créées pour mettre en valeur l’énergie hydraulique; les travaux des 
voies ferrées, des ports et des autres entreprises de construction, absorbent 
une telle quantité de ciment, que la production nationale, qui a atteint 
1 500 000 t en 1929, s’est montrée insuffisante, toutes les usines travaillant a 
pleine capacité, malgré l’autorisation jugée nécessaire par le gouvernement de 
feu le général Primo de Rivera d’importer 300 000 t de ciment étranger a droits 
de douane réduits. La production nationale dépassera sous peu 2 000 000 de t, 
car une nouvelle usine sera bient6t mise en marche dans le district de Miraflores 
(province de Saragosse) par la firme S. A. Cementos Portland Zaragoza, avec 
des fours rotatifs, suivant le procédé humide; la société ‘* Asland ’’ construit 
une usine ultra-moderne a Cordoue; une autre est projetée dans la province 
de Valladolid, loin de tous centres de production, et dont on prévoit le grand 
développement futur. 

L’Association des fabricants a commencé derniérement a publier des 
brochures et a faire de la propagande pour faire apprécier les qualités du 
ciment Portland. Les usines augmentent leur capacité de production, et ouvrent 
des laboratoires et des bureaux d’information pour leur clientéle. La technique 
du batiment a fait des progrés considérables ces derniéres années, grace aux 
‘* gratte-ciels ’? et aux applications, de plus en plus étendues, du béton armé 
et des produits en béton. 

La fabrication du ciment alumineux ne semble pas avoir de bonnes perspec- 
tives en Espagne. La bauxite n’est pas trés abondante. Quelques publications 
techniques ont cependant suggéré Ja possibilité d’utiliser les bauxites pauvres 
pour améliorer le laitier de haut fourneau, conformément aux essais faits aux 
Etats-Unis par le ‘‘ Bureau of Mines,’’ qui a obtenu de cette facon des laitiers 
alumineux ; ce procédé permettrait de produire une certaine quantité de ciment. 

Le ciment Portland blanc, fabriqué pour la premiére fois en Espagne par 
la Compagnie ‘‘ Asland’’ et ensuite. par ‘‘ Griffi’’ est l’objet d’une demande 
croissante pour les travaux de décoration et d’ornementation. A 1’Exposition 
du batiment, tenue 4 Madrid en 1925, la Compagnie Asland a présenté des 
statues trés soignées, faite avec du ciment Portland blanc de sa _ propre 
fabrication. Au Village Espagnol de 1|’Exposition Internationale de Barcelone 
de 1929, on s’est servi de ciment Portland blanc pour la reproduction d’édifices, 
de monuments et de détails d’architecture espagnols. Le ciment imitait a s’y 
méprendre la pierre calcaire, le granit, la brique, l’argile; la reproduction 
était parfaite, tant comme coloration que comme texture. 
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Die Pritifverfahren fiir Zement. 
von Dr. C. R. PLATZMANN. 


Die Januar und Februar-Ausgabe dieser Zeitschrift enthalten eine Reihe verschie- 
dener Beitrage, welche sich mit den Prifungsverfahren fiir Zement beschiaftigen, 
und die um so mehr Beachtung verdienen, als sie samtlich bei sonst vielfaltiger 
gegensiitzlicher Auffassung einer Vereinheitlichung der Normenvorschriften 
mehr oder minder optimistisch das Wort reden. Eigene Voréffentlichungen’, 
die bis auf das Jahr 1927 zuriickgehen, haben sowohl auf die Verschie- 
denartigkeit der Normen in den einzelnen Landern—es hatten die Vorschriften 
von 27 Staaten Beriicksichtigung gefunden—wie auf die anzustrebende 
Vereinheitlichung dieser hingewiesen. Eine solche Tendenz ist nicht neu. 
Die Zusammenstellung,; welche zum _ Beispiel A. €. Davis? in seinem 
vorziiglichen Werk vor Jahren brachte, kann nur dahin gedeutet werden, dass 
sie auf die Verschiedenartigkeit der Normen als unerwinscht hinweisen sollte. 

Es haben sich iberhaupt in den letzten Jahren die Stimmen derer gemehrt, 
die das bisherige System der Zementnormen abgeadndert sehen méchten. Da 
sind einmal die von Féret (Boulogne-sur-Mer) und Ros (Ziirich) getragenen 
Bestrebungen, die auf eine Priifung plastischer Mértel an Stelle der bisher 
iiblichen erdfeuchten abzielen, und dann scheinen sich daneben Tendenzen 
geltend zu machen, welche das System noch radikaler andern méchten, indem 
sie die Beurteilung der Giite auf Grund der chemischen Zusammensetzung 
anstreben. Als Exponent dieser Richtung wird man wohl zuniichst einen in 
der Welt so bekannten Fachmann wie P. H. Bates vom Bureau of Standards 
in Washington anzusprechen haben, hat doch dieser 1927 in der, anlasslich des 
fiinfzigjahrigen Bestehens des Vereins Deutscher Portland Cement Fabrikanten 
erschienenen Festnummer der Zeitschrift ‘‘ Zement ’* eine Abhandlung zu dem 
Thema ‘‘ Der gegenwartige Stand der Portlandzementforschung und dic 
Méglichkeiten der Herstellung von hochwertigen Zementen ’’* veréffenlicht, 
an deren Schluss er sehr scharfe Kritik an den jetzigen Zementpriifungsverfahren 
ibt, ihnen Empfindlichkeit, Prazision und Akkuratesse abspricht, besonders 
aber die Anwendung der bisherigen Verfahren auf die Priifung von friithhoch- 
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festen-und Tonerdezementen verwirft. In diesem Zusammenhange muss auch 
einer kiirzlich erschienenen Arbeit* gedacht werden, bei der meines Wissens 
zum ersten Male auf Grund experimentellen Materials der Versuch gemacht 
wurde, chemische Zusammensetzung und Festigkeit eines Zements in 
Beziehung zu einander zu bringen. Dieses ist um so interessanter, als gerade 
Dr. Haegermann in seinem Beitrag’ fiir ‘‘ CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ”’ 
einen solchen Zusammenhang kurzer Hand _ bestreitet, andrerseits seine 
zustindige Sachverstandigkeit aber schlechterdings nicht in Zweifel gezogen 
werden kann. Bei solcher Sachlage sei es gestattet, die erwahnte Arbeit von 
A. I. Poole hier ganz kurz zu wirdigen. Poole will, unter Voraussetzung, 
dass Tricalciumsilikat der hydraulisch wichtige Hauptbestandteil des Portland- 
zements ist, aus der bei der Hydratation abgespaltenen Menge an Kalk, die 
er titrimetrisch bestimmt, Schliisse auf die Festigkeit nach 7 Tagen ziehen. 
Diese Bestrebungen, das sei ohne weiteres zugegeben, sind noch lange nicht 
reif, um ihnen einen bereits normengemassen Ausdruck zu verleihen. Sie sind 
aber sicher so beachtlich, dass man angesichts der Unzufriedenheit mit den 
bestehenden Normen, ihrer Entwicklung weitgehendste Aufmerksamkeit 
schenken sollte, wird doch selbst von den eifrigsten Verfechtern der Beibehaltung 
des gegenwartigen Normensystems ohne weiteres zugegeben, dass dieses 
unvollkommen und verbesserungsbediirftig ist. Das geht aus dem Artikel 
von Prof. H. Kihl® wie dem des Dr. Haegermann unzweideutig hervor. Auch 
die englischen Bestrebungen, eine grundlegende Revision ihrer Normen- 
vorschriften herbeizufiihren, kénnen nur in diesem Sinne gewertet werden. 

Wichtiger indessen als eine vollige Neuordnung der Normen ist zunachst 
der Versuch zu einer Vereinheitlichung zu gelangen. Daneben kann sehr wohl 
eine internationale Zusammenarbeit laufen, die darauf abzielt, das Normen- 
verfahren iiberhaupt auf einer anderen, zeitgemasseren Grundlage aufzubauen. 

Man wird sich zunichst sehr weitgehend dariiber einig sein kénnen, dass 
die ersten deutschen Normen aus dem Jahre 1878—die altesten—seiner Zeit 
eine Tat sondergleichen bedeuteten, was am besten daraus ersichtlich wird, 
dass diese Normen und ihre spiteren Revisionen die Vorschriften sehr vieler 
anderer Lander bestimmend beeinflusst haben. Man wird daher auch 
vollkommen verstehen, dass man gerade in Deutschland sehr an diesen Normen, 
ihrer Tradition und ihrer zweifellosen Bewahrung durch Jahrzehnte hindurch 
hangt, ist doch durch diese die ungeheure giitemassige Steigerung der 
deutschen wie vieler Zemente anderer Lander iiberhaupt erst méglich geworden. 
Man hat aber andererseits gelegentlich die Empfindung—und zwar nicht allein 
in Deutschland—dass einzelne Linder die starre Beibehaltung ihres Normen- 
systems zu einer Art nationaler Frage machen méchten, wahrend bei der 
engen weltwirtschaftlichen Verflechtung der Lander andererseits kein Land 
Bedenken tragt, Abkommen mit anderen Landern hinsichtlich der Absatzgebiete, 
Zoélle usw. zu treffen. Eine solche Inkonsequenz ist schlechterdings unverstind- 
lich, weil Abkommen iiber Fragen der erwahnten Art naturgemass auch gleiche 
Erzeugnisse von gleicher Giite voraussetzen. 





Dr. Haegermann weisi in seiner Arbeit mit Recht darauf hin, dass gerade die 
verschiedenen Normensande eine Vergleichsfihigkeit ausschliessen ; er verurteilt 
aber gleichzeitig auch Prifungen von Probekérpern aus reinem Zement und 
méchte offenbar auf dem Wege iiber die Priifung plastischer Mértel mit 
bemischtkérnigen Sanden zu dem auch ihm erstrebenswert erscheinenden Ziele 
einer Vereinheitlichung der verschiedenen Normenvorschriften gelangen. So 
geachtenswert ein solcher Vorschlag auch ist, und so wertvoll die Haegermann- 
schen Ausfiihrungen zu der Frage der Zementprifung tiberhaupt auch sind, so 
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glaube ich dennoch, dass damit die lastige Sandfrage noch keineswegs gelést 
ist, da die Schaffung eines gleichmassigen, gemischtkérnigen Sandes in der 
ganzen Welt die gleichen Schwierigkeiten wie bei den Normensanden bringen 
miusste. 


Ich glaube auch weiter, dass die Abschaffung der Zugprobe von 1 : 3—M6rtel 
dem Prifverfahren schadenbringend sein wird. Es besteht zweifellos bisher 
noch keine uns bekannte feste Relation zwischen Druck-und Zugfestigkeit, und 
doch sollte man auf fabrikatorischem Wege zu einer solchen zu gelangen 
suchen, da erfahrungsgemiiss gerade die Bestimmung der Zugfestigkeit ein 
sehr wertvolles Kriterium hinsichtlich der Raumbestandigkeit eines Zementes 
ist. Zemente mit verhaltnismassig hohen Druckfestigkeiten und unverhiltnis- 
missig niedrigen Zugfestigkeiten sind stets treibverdachtig. Der aber gleich- 
zeitig die Tendenz besteht, die Raumbestandigkeitspriifungen durch solche 
beschleunigter Natur,—Le Chatelier und Michaelis—, zumindest zu erganzen, 
diese aber manche Treibursachen keineswegs eindeutig indizieren, bedeutet die 
Abschaffung der Zugfestigkeitsprobe den Verzicht auf einen notwendigen 
Sicherheitskoeffizienten, den auch die etwaige Aufnahme der Biegesfestigkeits- 
prifung in die Normen nicht ersetzen kann. Da zudem die Prifapparatur fiir 
Zugfestigkeitsbestimmungen erheblich weniger kostspielig ist als eine solche 
zur Ermittlung der Druckfestigkeit, und gerade die Betonindustrie in wach- 
sendem Masse Wert auf eine wissenschaftlich-technische Baustoffkontrolle legt. 
sollte man eine solche dieser nicht unnétig erschweren und komplizieren. Die 
heutigen Zemente sind durchweg viel héher im Kalkgehalt eingestellt,— man 
denke nur an die friihhochfesten Zemente —, sie sind also auch der Treibgrenze 
naher. Jede, vielleicht nicht einmal bemerkte Unregelmassigkeit im Betriebe,— 
Vorzerkleinerung, Brennprozess, Klinkermahlung —, kann sich daher unter 
Umstanden verhiangnisvoll auswirken, wenn man nicht die Zugprobe als 
kritisches Mittel besitzt. 


Dass man Bestimmungen iiber spezifisches Gewicht ohne weiteres entbehren 
kann, ist klar, denn H. Hiihl weist durchaus zu Recht in seinem Beitrag darauf 
hin, dass unzureichendes spezifisches Gewicht sich bei anderen Priifungen 
bemerkbar macht. Auch der Wert der Mahlfeinheitsbestimmung, hat 
sehr verloren, seitdem die existierenden Siebe nicht mehr in der Lage sind, ein 
klares Bild der Kornzusammensetzung, besonders hinsichtlich des feinsten 
Mehls zu geben. Der Wert ist sogar vollkommen problematisch fiir die 
frihhochfesten Zemente. Die Ausfihrungen D. B. Butler’? in seinem Artikel 
,, Cement past and present ’’ zu dieser Frage sind von iiberzeugender Wirkung, 
wobei insbesondere die zwingende Ueberlegung einleuchtet, dass _ alle 
Windsichtungsapparate in erster Linie ein Hilfmittel fiir den Zementfabrikanten 
darstellen. Es ist, um nur ein Beispiel herauszugreifen, natirlich ein Unding 
fiir die heutigen Zemente einen Riickstand von 5% auf dem 900—Maschensieb, 
—etwa dem 76x 76-Siebe Englands entsprechend—, zu normieren. Dass 
auch ein Riickstand von 1%, wie er in England vorgesehen ist, nicht mehr den 
tatsichlichen Verhiltnissen entspricht, hat Butler auf Grund seiner praktischen 
Erfahrungen einwandfrei nachgewiesen. 


Die wesentlichen Punkte, durch die zur Zeit die Giite eines Zements bestimmt 
wird, bestehen, wie Dr. Haegermann sehr richtig feststellt, darin, dass eine 
richtig begrenzte Begriffserklarung, angemessene Bestimmungen der Abbin- 
dezeit und Raumbestandigkeit wie der Festigkeit normiert sind. Sind diese 
Vorschriften materialentsprechend, so sind alle weiteren Bestimmungen unndtig 
bezw. von minderer Bedeutung. 
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Die von Dr. Haegermann zur Frage der Abbindezeit vorgebrachten Ausfih- 
rungen wird man voll und ganz unterschreiben kénnen. Ich vermisse lediglich 
die Forderung nach der Konsistenzmessung, wie sie in den schweizerischen, 
oesterreichischen und polnischen Normen zum Beispiel vorgesehen ist, und von 
deren Einfiihrung man sich gleichmassigere Ergebnisse mit dem Vicat-Apparat 
versprechen kann, zumal sich alle Beteiligten dariiber einig sind, dass kein 
Messinstrument von grdésseren Zufilligkeiten abhangig ist. So lange an 
dessen Stelle kein automatisch registrierender Apparat tritt,— und hierzu fehlen 
noch alle Voraussetzungen trotz vielfaltiger Versuche —, wird man sich leider 
mit der Unvollkommenheit des gegenwartigen Apparates noch langere Zeit 
abfinden miissen. Es ist allerdings denkbar, dass eines Tages eine Vorrichtung 
automatischer Art geschaffen wird, die in einer gewissen festen Beziehung zu 
den beim Abbinden auftretenden Wéarmeerscheinungen steht, oder dass 
chemische Zusammensetzung und Abbindezeit eines Zements in Relation 
gebracht werden. Bis es indessen einmal so weit ist, wird noch viele Zeit 
vergehen und mancher untaugliche Apparat in Vorschlag gebracht werden. 
Dass eine Festsetzung des Termins fiir den Abbindebeginn notwendig ist, 
kann nicht bezweifelt werden. Dem in dieser Zeitschrift mehrfach 
behandelten Thema der fehlerhaften Abbindezeit wird in Zukunft Rechnung zu 
tragen sein durch genaue Normierung der Mischzeit. Hinsichtlich des Abbin- 
deendes kann man hierfiir vielleicht eine Vorschrift auf Grund der Haegermann- 
schen Ueberlegungen entbehren, doch scheint aus Griinden der Kontrolle des 
Erhirtungsverlaufs eine solche Bestimmung dennoch niitzlich, zumal bekannt 
ist, in welchen weiten Grenzen diesbeziigliche Schwankungen aufzutreten 
pflegen. Da gerade verfalschte Zemente, wie mit Puzzolanen gestreckte oder 
aus hydraulischem Kalk und MHochofenschlacke aufgebaute, haufig eine 
unangemessene Verliingerung der Abbindezeit aufweisen, diirfte in der Festset- 
zung eines Termins fiir das Abbindeende eine gewisse Méglichkeit bestehen, 
solche Verfalschungen zu vermuten. 

Gegen die zumeist ibliche Raumbestandigkeitsprobe, einen Zementkuchen 
nach 28-tagiger Lagerung unter Wasser auf Verkriimmungen und Risse zu 
beobachten, wird namentlich von der Zement verarbeitenden Industrie einge- 
wendet, dass man zumeist nicht in der Lage sei, vier Wochen zu warten. Die 
beschleunigten Raumbestandigkeitsproben, deren Begrenzung auf die Le 
Chatelier-und Michaelisprobe ausserst wiinschenswert ware, scheinen dagegen 
noch nicht unbedingte Gewahr zu bieten, dass spiiter nicht doch Treiben eintritt. 
Die Ausfithrungen von H. Kiihl die sich zum Beispiel gegen Variationen der 
beschleunigten Proben,— Australien —, wenden, sollten in méglichst weit- 
gehendem Masse beachtet werden. Im iibrigen wird zur Zeit nichts anderes 
iibrig bleiben, wie die beschleunigten Priifungen als vorlaufige in Kraft zu 
setzen und die 28-tagige Kaltwasserprobe auch weiter als endgiltige gelten zu 
lassen. Man sollte aber die beschleunigten Proben in Beziehung setzen zu einer 
Festigkeitspriifung im friihen Alter nach 2 oder 3 Tagen und bei dieser Priifung 
eine bestimmtes Verhaltnis von Zug-zu Druckfestigkeit, wie zum Beispiel 1: 10, 
verlangen, um damit den Sicherheitskoeffizienten zu erhdhen. 

Ueber die Festigkeitspriifungen ist bereits im Vorhergehenden einiges gesagt 
worden. Als wichtigste Frage ware zunachst eine Entscheidung zu treffen, ob 
die Anfertigung der Probekérper mechanisch oder von Hand zu erfolgen habe. 
Das in England und Amerika,— auch Canada und Jamaica gehéren hierher —-, 
bliche, unter sich aber auch wieder verschiedene Verfahren der Herstellung 
der Probekérper von Hand muss ganz zweifellos als dem mechanischen Ver- 
fahren unterlegen angesehen werden, mag auch der mit dieser Arbeit Betraute 
sich eine grosse manuelle Gewandheit erworben haben. Die Gewahr fiir die 
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Gleichmassigkeit der Probekérper muss bei der maschinellen Anfertigung 
notwendigerweise eine gréssere sein sowohl, was die auf jeden Probekérper 
entfallende Masse wie ihre Gleichférmigkeit,— gleichmassige Verteilung von 
Zement, Sand und Wasser—, anbetrifft. Wie sehr man selbst in England 
diese Empfindung hat, beweisen die Ausfiihrungen von R. H. H. Stanger® in 
dieser Zeitschrift, der zur Vermeidung von Ungleichmassigkeiten die 
Einfihrung des Hammerapparates in die englischen Normen befiirwortet. Auch 
die an einen Vortrag von D. B. Butler sich anschliessende Diskussion? zum 
gleichen Thema liess von verschiedenen Seiten den Wunsch erkennbar werden, 
dass die englischen Normen in Zukunft dahingehend revidiert werden, dass die 
Herstellung der Probekérper auf maschinellem Wege zu erfolgen habe. Wenn 
man sich aber in England dazu entschliessen wiirde, eine maschinelle 
Anfertigung der Probekérper zu verlangen, so ware ein sehr wesentlicher 
Schritt in Richtung einer Vereinheitlichung der Normen getan, besonders, wenn 
man den moralischen Kredit erwagt, den England als Mutterland der Portiand- 
zement-Industrie besitzt. Es kann dann keinem Zweifel unterliegen, dass 
Canada und Jamaica dem englischen Beispiel sicher, die Vereinigten Staaten 
wahrscheinlich foleen werden. Australien hat bereits vor langerer Zeit die 
maschinelle Anfertigung der Probekérper vorgeschrieben. Bei der Wahl 
zwischen Hammerapparat und Klebescher Ramme sollte man dem ersteren den 
Vorzug geben, da die Verdichtung mittels Ramme ungleich starker ist und den 
Verhiltnissen in der Baupraxis weniger nahe kommt als bei Verwendung des 
Hammerapparates. 

Den Verhaltnissen in der Praxis sollte man sich aber unter allen Umstanden, 
so weit darunter die Prazision der Prifung nicht leidet, nach Mdglichkeit 
nihern. Aus diesem Grunde scheint auch die Abschaffung der Zugprobe aus 
reinem Zement anzustreben zu sein. Zement wird nicht rein verarbeitet, und 
der Sinn der Normenprifung ist doch der, dass die verarbeitende Industrie an 
das Erzeugnis einen Gitemassstab anlegen kann. Die Einwendungen, dass 
man den Zement und nicht einen MGrtel priifen solle, und dass weiter die Zug- 
probe aus reinem Zement die Unterscheidung von Abarten erleichtere, kénnen 
in diesem Zusammenhange nicht als stichhaltig angesehen werden, da zunachst 
einmal eine pragnant gefasste Begriffserklarung vor Verfalschungen schitzt, 
weiter aber die Herstellung schwindrissfreier Probekérper aus reinem Zement 
ihre Schwierigkeiten hat und endlich die meines Erachtens vorzuschreibende 
Beziehung zwischen Zug-und Druckfestigkeit, tiber die oben bereits das 
Erforderliche gesagt wurde, einene weiteren Schutz gewahrleisten soll. 


Neben dieser Vereinheitlichung sind naturgemass auch die Priftermine 
einheitlich zu gestalten. Uber die Priifung nach 7 und 2&8 Tagen herrscht 
allgemeines Einverstandnis. Im Interesse der verarbeitenden Industrie ist aber 
in Zukunft unbedingt auch die Einfihrung eines Priiftermins nach 3 Tagen zu 
fordern. In diesem Punkte scheint eine Einigung unschwer  erzielbar. 
Gegebenenfalls ware, wie in Oesterreich bereits geschehen und in England 
vorgesehen, statt dessen die 28-tagige Priifung abzuschaffen. 


Bei der Frage, welche Arten von Festigkeiten ermittelt werden sollen, kann 
es nicht zweifelhaft sein, dass sowohl Zug-wie Druckfestigkeit wertvolle Eigen- 
schaften eines Zements anzeigen. Ich halte, um die Verfahren nicht unnétig zu 
komplizieren und die Priifung zu langwierig sowie zu kostspielig zu gestalten, 
pers6nlich die Aufnahme der Biegefestigkeit fiir entbehrlich. Dabei leitet mich 
iiberdies die Erwigung, dass die Biegefestigkeit keine einfache Beanspruchung 
darstellt, sondern dass diese eine Kombination von Druck und Zug ist. Dass 
man auch in England neuerdings der Druckprobe erhéhte Aufmerksamkeit 
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schenkt, ist sehr begriissenswert und besonders bei der vorher erwahnten Dis- 
kussion offenbar geworden. Die Chance in diesem Sinne zu einer Vereinheit- 
lichung zu gelangen, besteht also unzweifelhaft bei etwas gutem Willen aller an 
der Sache interessierten Kreise. 

Yr. Haegermann verspricht sich sehr viel von der Priifung plastischer Mértel. 
Es ist sicher, dass fiir diese gewichtige Argumente sprechen, von denen 
besonders die Angleichung an die in der Baupraxis herrschenden Verhaltnisse 
und die Entbehrlichkeit von maschinellen Apparaten zur Anfertigung der Probe- 
kérper erwahnt werden sollen. Die Festigkeiten, welche bei der Prifung 
plastischer MO6rtel erhalten werden, liegen allerdings unter den mit erdfeuchten 
Mérteln erhaltenen. Das ist und braucht kein Schaden zu sein. Vielfach ist 
in den letzten Jahren die Bedeutung der Druckfestigkeit etwas cinseitig tber- 
steigert worden, besonders im Hinblick auf die nicht in gleichem Masse 
gewachsene Zugfestigkeit. Die grésste, die Einfihrung der Prifung plastischer 
MG6rtel hindernde Schwierigkeit diirfte in der Einigung iber den gemischt- 
kérnigen Sand bestehen und darin, einen solchen in der ganzen Welt in gleich- 
massiger Weise und von gleicher chemischer Zusammensetzung zu beschaffen, 
wenn einmal eine solche Prifung zum internationalen Beschluss geworden ist, 
zumal sich andere Lander kaum darauf einlassen werden, einem einzelnen Lande 
ein Monopol auf diesen Normensand der Zukunft zu erteilen. 

Die Bedeutung der Héhe des Wasserzusatzes und der Konsistenz ist nicht 
nur von R. H. H. Stanger'® sondern auch von Dr. Haegermann" eingehend 
gewirdigt worden. Hierauf wird noch in einer zweiten Abhandlung zuriickzu- 
kommen sein, zumal ja im Anschluss an die in Heft 1 dieses Jahrganges 
angeregte Diskussion noch weitere Beitrage zur gleichen Frage folgen werden 
und sich Gelegenheit geben wird, zu diesen Stellung zu nehmen. 

Der Verfasser dieser Zeilen hat schon 1928 Vorschlige’? fiir einheitliche 
Normen gemacht. Es ist erfreulich, dass nunmehr, wo in der viersprachigen 
Ausgabe dieser Zeitschrift ein Diskussionsmittelpunkt ohne gleichen geschaften 
wurde, diese Bestrebungen in Fluss zu kommen scheinen. Dass dafiir Interesse 
in der ganzen Welt besteht, ist sicher, und es scheint auch méglich, sehr viele, 
heute noch divergierende Bestimmungen zu vereinheitlichen. Man sollte zu 
Gunsten solcher Tendenz lieber auf die eine oder die andere Bestimmung der 
Normen des jeweilig eigenen Landes verzichten, oder aber man sollte, sofern 
eine Einigung nicht erzielt werden kann, internationale Normen schaffen, die in 
jedem Lande neben den nationalen Vorschriften fiir eingefiihrten Zement 
Geltung haben. Als Zwischenstadium ware eine solche Lésung sicher tragbar, 
zumal meiner Auffassung nach die Vereinheitlichung nur auf dem Wege stufen- 
weisen Ausgleichs, nie aber von heute auf morgen, verwirklicht werden kann. 
Dem internationalen Verband fiir die Materialprufungen in der Technik eréffnet 
sich hier eine 4usserst dankbare Aufgabe, fiir deren Lésung ihm Zement- 
fabrikanten, Zementhandler und Zementverbraucher sicher dankbar sein werden. 
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Die Entropie des Portlandzements. 
von Dr. GEOFFREY MARTIN. 


BETRIEBSINGENIEURE iibersehen oft die Tatsache, dass es, wenn sie mit Oefen 
zu tun haben, in denen Stoffe hergestellt werden, die chemische oder 
physikalische Veranderungen erleiden, sich nicht nur um die verbrauchte 
Warmemenge als Zahlfaktor handelt, sondern dass es sich in erhéhtem Masse 
um den thermischen Druck oder die Temperatur, wie diesen die Physiker 
nennen, handelt, mit der die Warme auf das Material iibertragen wird. 
Beispielsweise sind 100 kcal von einem thermischen Druck in Héhe von 
100° C. wesentlich weniger gut verwertbar als 100 kcal Einheiten von z.B. 
1425° C. In dem einen Falle werden die 100 kcal keinen Zementklinker 
erzeugen, und in dem anderen Falle kénnen die 100 kcal in eine aquivalente 
Menge Klinker umgewandelt werden. 


Die iibliche Warmebilanz des Drehofens ist vom technischen Standpunkt 
aus praktisch wertlos weil die Warmemengen in so und so vielen kcal 
ausgedriickt werden, ohne dass unterschieden wird, ob diese kcal. bei hohem 
oder niedrigem thermischen Druck bezw. hoher oder niedriger Temperatur zur 
Verfiigung stehen. 

Wenn z.B. die Flammentemperatur nur 805° C. betragt, so wide es 
erforderlich sein, eine unendliche Menge von Kohle zu verbrennen, um auch 
nur 1 g Klinker zu erzeugen, wahrend dagegen wir 100 t Zementklinker 
herstellen konnen mit einem Verbrauch von nur 6,36 t Normenkohle, wenn 
die Flammentemperatur ihr Maximum von 2966° C. erreicht hat. Mit einer 
Flammentemperatur von 1425° C. kénnen wir 100 t Klinker durch die 
Verbrennung von 24,8 t Normenkohle erzeugen. 


Der Verfasser ist der Auffassung, dass die Unkenntnis dieses Faktors zum 
grossen Teile dafiir verantwortlich ist, dass in den letzten dreissig Jahren die 
Konstruktion der Zementéfen sich in ihren Fortschritten verzégert hat. Viele 
kostspielige Versuche sind angestellt worden, die, wie hatte vorausgesagt 
werden kénnen, zum Misserfolg verurteilt waren, weil die Konstrukteure sich 
nicht dieser fundamentalen Regel der Thermodynamik bewusst waren. 


Mathematische Physiker driicken die Tatsache, dass nicht nur die Warme- 
menge sondern auch der thermische Druck bezw. die Temperatur, mit der die 
Warme iibertragen wird, von Bedeutung ist, durch die Einfiihrung des 
Begriffes der Entropie aus. Die Entropie-Aenderung einer Substanz wird 
durch die Wiarmemenge, die in das Material ibergeht, dividiert durch die 
absolute Temperatur, mit welcher sie iibertragen wird, gemessen. Wenn 
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ENTROPIE-AENDERUNGEN FESTER STOFFE BEI DER HERSTELLUNG VON EINEM 453 G 


Temperatur. 


T 
K. 
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PORTLANDZEMENTKLINKER, REGINNEND BEI O°C, 
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die Entropie-Aenderung, Q die Warmemenge und T die absolute Temperatur 
bedeuten, dann ist, mathematisch ausgedriickt 


1 [2 


Die Entropieeinheit wird als ,, Ranks ’’ nach dem Ingenieur Rankine, der den 
Begriff der Entropie in seiner Anwendung auf Dampfmaschinen und Dampf- 
kessel sehr entwickelt hat, bezeichnet. 

Der Begriff der Entropie ist von ausschlaggebender Bedeutung fiir den 
Dampfkesselingenieur. Mit seiner Hilfe werden Probleme des Dampfinge- 
nieurwesens leicht und schnell gelést, die sonst sehr schwierig, wenn nicht 
unméglich, auf andere Weise zu lésen waren. 

Die grundlegenden Fortschritte in neuerer Zeit beim Bau von Dampfkesseln 
und Dampfmaschinen sind aus dem Begriff der Entropie und der verfiigbaren 
Energie hervorgegangen. Die von Prof. Callendar und anderen in den letzten 
Jahren veréffentlichten Entropie-Tabellen haben die notwendigen Zahlenwerte 
allen Dampfkesselingenieuren zuganglich gemacht. Fir den richtigen Entwurf 
eines Zementofens ist eine Kenntnis der Grésse der Entropie-Aenderungen, 
wie sie sich in den verschiedenen Stadien der Zementklinkerbildung bemerkbar 
machen, nicht minder wichtig. 

Thermodynamische Berechnungen der Zementbildung lassen erkennen, dass 
bei richtigem thermodynamischen Entwurf ein idealer Ofen 100 t Zement- 
klinker durch die Verbrennung von 6,36 t Normenkohle, 7000 kcal erzeugen 
kann, und dass bei Anpassung der Ofenprojekte an die Entropie-Aenderungen 
des Rohmaterials in den verschiedenen Teilen des Ofens die Oefen mit viel 
grésserem Wirkungsgrad als irgend einer der jetzt existierenden konstruiert 
werden k6nnten. Praktische Ofenkonstrukteure, welche mit der thermo- 
dynamischen Theorie vertraut sind, werden die folgende Tabelle, in welcher ich 
die Entropie-Aenderungen fester Stoffe bei der Herstellung von 453 g. 
Portlandzementklinker, beginnend bei 0° C., berechnet habe, willkommen 
heissen. So weit mir bekannt ist, ist dieses das erste Mal, dass solche Tabellen 
fiir die Zementindustrie berechnet werden. Unzweifelhaft wird es in Zukunft 
méglich sein, noch genauere Tabellen aufzustellen, wenn die thermischen Werte 
in ihrer Beziehung zur Zementbildung praziser bestimmt sein werden. 


Die Deutsche Zementindustrie im Jahre 1929. 


Anlasslich der Werkbesitzerversammlung des Deutschen Zement Bundes 
machte der Vorsitzende des Bundes Dr. H. P. Riepert am 27. Februar 1930 
in Berlin folgende Angaben iiber das verflossene Wirtschaftsjahr. 

Wahrend die deutsche Zementindustrie 1928 einen, die Aussenseiterwerke 
einschliessenden Gesamtabsatz von 8,5 Millionen t aufwies, brachte das Jahr 
1929 infolge des iiberaus strengen Winters zunadchst einen fast védlligen 
Stillstand des Absatzes, dem im April eine-bisher nicht erlebte Uebersteigerung 
der Abrufe folgte. War das Jahr 1928 durch gleichmassiges Ansteigen und 
allmahliches Abschwellen des Absatzes charakterisiert, so kennzeichnete sich 
1929 durch Extreme nach beiden Seiten. 

Obwohl der Absatz der kartellmassig gebundenen Werke 1929 um 500000 t 
oder 7% hinter dem Vorjahre zuriickblieb, wurde trotzdem ein Gesamtversand 
von 8,44 Millionen t erzielt, was sich durch den Mehrabsatz der Naturzement- 
und Portlandzementaussenseiter-Fabriken erklirt. Der Inlandsverbrauch 
erreichte 7,37 Millionen t. 
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Auch der Aussenhandel in Zement zeigte eine gegen 1928 unginstige 
Entwicklung, wie aus der folgenden Uebersicht hervorgeht : 


1928 1929 
Einfuhr nach Deutschland ... 144000 t 154000 t 
Ausfuhr aus Deutschland ... 1,09 Millionen t 1,07 Millionen t 


Trotz der auch 1929 gestiegenen Produktionskosten—Kohle und Léhne— 
war es méglich, die Verbandspreise unverindert durchzuhalten, obwohl in dem 
Kampfe um den Absatz mit dem Ausland, Aussenseitern und Naturzementen in 
den besonders umstrittenen Gebieten Nachlasse gewahrt werden mussten. 

Die derzeitige wirtschaftliche Lage ist als ungiinstig zu bezeichnen, da trotz 
des diesjahrigen milden Winters mehr als 2} Millionen Arbeitslose vorhanden 
sind, und da die Auftrige von Staat, Land und Gemeinde 1930 hinter denen 
der Vorjahre zuriickbleiben werden. 

Die deutsche Zementindustrie wird sich an der Begriindung des geplanten 
internationalen Zementbiiros im Haag beteiligen. Hierbei handelt es sich nicht 
um eine geschaftliche Organisation sondern um eine Geschaftsstelle, die 
statistische Angaben und den allgemeinen Interessen dienende Anregungen 
sammelt und Gelegenheit zu gegenseitiger direkter Fiihlungnahme nach Bedarf 
bietet. 

Auf der oben erwahnten Versammlung wurden im ibrigen nur Fragen 
allgemein wirtschaftlicher Bedeutung behandelt, die indessen kein allgemeines 
Interesse beanspruchen kénnen, da sie auf die spezifisch deutschen Verhiltnisse 
des Wohnungsbaus und seiner Férderung eingestellt waren. 


Transportvorrichtungen und Elevatoren 
in Zementfabriken. 


von A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
(BETRIEBSDIREKTOR DER ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, [L1D.) 


Die vielen mit der Herstellung von Portlandzement verkniipften Arbeits- 
verfahren bedingen eine erhebliche Menge von Hebe-, Férder-und Transport- 
prozessen. Die Zufuhr des Rohmaterials aus den Steinbriichen wird gewoéhn- 
lich mittels Bahnbetrieb oder Seilbahn bewirkt, doch muss das Rohmaterial von 
dem ersten Lager den Mihlen, von den Miihlen den Silos oder Mischern und 
dann den Oefen zugeliihrt werden; der Klinker muss von dem Ofen nach dem 
Lager und von dem Lager nach den Mihlen geférdert werden; der fertige 
Zement muss von den Miihlen nach dem Lagerhaus, den Silos oder ihren 
Aequivalenten und so weiter transportiert werden. In vielen Stadien des 
Arbeitsverfahrens ist es auch erforderlich, Material hoch zu heben. 

Bei weichen Rohstoffen, die nach dem Nassverfahren gemischt werden, 
werden Kreide und Ton gewéhnlich direkt den Vorwasch-Mihlen zugefihrt ; 
bei trocknen Rohstoffen hingegen besitzen die Transporteure vom Lager zumeist 
den Typ der Band-oder Riemenférderung (Abb. 1, Seite 681), welcher die 
Form von Rinnen hat, falls es notwendig ist, ihre Leistung zu erhéhen, oder die 
offen sind; der Natur des Materials entsprechend besteht keine Notwendigkeit, 
diese geschlossen zu bauen. Transporteure werden gelegentlich, wenn die Héhe 
nicht gross ist, geneigt montiert, um sowohl als Transporteur wie als Elevator 
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arbeiten zu kénnen. Die grésste Steigung fiir Zwecke dieser Art dirfte 30° 
betragen, doch sollte man, wenn méglich, zu grosse Steigungen vermeiden. 
Die gewéhnliche geradlinige Geschwindigkeit sollte etwa 60 m in der Minute 
bei geneigten und bis zu 105-120 m in der Minute bei horizontalen Riemen- 
férderern betragen. 


Die Beschickung von Riementransporteuren wird gewodhnlich durch eine 
automatisch arbeitende Vorrichtung (Abb. 2, Seite 682) mit der Absicht, eine 
Lage von gleichmiassiger Starke zu erzielen, bewirkt und die Riemen sind auf 
eine Strecke von 1,8 bis 3,0 m mit einer Leiste am Zufuhrende eingefasst, um. - 
Materialverluste zu vermeiden. Schwer beladene Riemenférderer lagern in 
etwa 1 m Abstand auf Rollen; diese Abstande kénnen vergréssert werden, 
wenn die Bander weniger schwer beladen sind. Das Abgeben wird gewoéhn- 
lich, wenn auch nicht unbedingt nétig, am Ende des Riementransporteurs 
bewirkt, indem dieses Abwerfen auf eine Schiitte in einen Trichterbehalter oder 
anders erforderlicherweise erfolgt. Dazwischen liegende Abwurfstellen werden 
vorgesehen, wenn das Material nach der einen oder der anderen Seite des 
Férderers an einer Zwischenstelle abgeworfen werden soll. Diese Abwurf- 
vorrichtung ist beweglich und auf Schienenriidern montiert, die ihrerseits auf 
dem gleichen Rahmen lagern wie die Férderrollen (Abb. 3, Seite 682). 


Der Antrieb wird durch einen Elektromotor mit Reduktionsgetriebe bewirkt 
oder durch einen Riemen mit Stirnradgetriebe. Der Antrieb wird gewéhnlich 
mit dem tragenden Rahmen verbunden, wobei vorgesehen wird, die Lange des 
Riementransporteurs am anderen Ende verstellen zu kénnen. Sind die 
Temperaturschwankungen des geférderten Materials klein, so ist es lediglich 
notig, eine Schraubenverstellung vozusehen. Ist indessen die Temperatur- 
schwankung erheblich, so miissen automatisch arbeitende Adjustiervorrich- 
tungen, zumeist mit Hilfe eines schweren Gegengewichts, getroffen werden. 

Abb. 4 (Seite 684) zeigt einen Riemenférderer, der Rohmaterial transportiert : 
(a) das Aufgabeende mit Trichter und Leisteneinfassung ; (b) das Abwurfende ; 
(c) eine dazwischenliegende Abwurfstelle; (d) einen Querschnitt durch AA, 
der die Vertiefung des Férderers zeigt. 

Elevatoren sind gewéhnlich vom Bechertyp und arbeiten in véllig gekapseltem 
Gehduse. Ist das Material angreifend, so ist es iblicher, Treibriemen als 
geschmeidige Hilfsmittel zu verwenden, wahrend hingegen Kettenglieder bei 
weniger angreifendem Material benutzt werden. Die Riemen sind entweder 
gewebte oder aus Segeltuch hergestellte mit so vielen Windungen, wie fiir Zweck, 
Belastung und Starke notwendig ist. Greift das Material sehr stark an, so 
sollte das Segeltuch auf beiden Oberflachen mit einer Gummilage bedeckt werden. 
Die Becher kénnen sich in einem Abstand von 30 bis 90 cm befinden; dort, 
wo die Arbeitsleistung verhaltnismassig niedrig ist, sollte der gréssere Abstand 
und dort, wo sie gross ist, der kleinere Abstand gewahlt werden. Bei sehr 
grosser Leistung kann es sich als notwendig herausstellen, die Becher so 
nahe wie méglich, ohne dass die Entleerung gestért wird, zu plazieren. 


Kettenelevatoren werden fiir die schwersten Belastungen bis zu 200 t in der 
Stunde gewahlt. Unter diesen Umstiinden muss das Fassungsvermégen der 
Becher gross sein; die Becher sollten nahe aneinander angeordnet werden, um 
kontinuierliche Entleerung zu erzielen und die Kette muss angemessen stark 
konstruiert sein. 

Wo Riemenférderung verwendet wird, kann die Geschwindigkeit bis zu 
120-135 m in der Minute betragen, wobei die effektiv genaue Geschwindigkeit 
von dem Durchmesser der Hauptriemenscheibe abhangig ist. Bei Ketten 
miissen die Geschwindigkeiten betrichtlich unter diesem Werte liegen. Es ist 
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leichter aus dem zentrifugal wirkenden Entleerungseffekt bei Riemenférderung 
als bei Kettenbetrieb Nutzen zu ziehen. 

Die Schnauze spielt am Elevatorkopf eine sehr wichtige Rolle zur Regulierung 
der Entleerung jeder Art von Becherwerken. Die Kante der Becherschnauze 
sollte sich zum Becher, wenn dieser anfangt, sich wieder nach unten zu bewegen, 
in einer derartigen Lage befinden, dass méglichst wenig in den Becher 
zuriicklauft. 

Abb. 5 (Seite 685) zeigt zwei Ansichten eines Becherwerks: (a) das 
Material, wie es in den Becher gelangt und durch den Becher ausgebaggert wird ; 
(6) den oberen Teil mit Entleerung und Schnauzenplatten. Wenn man mit 
Fertig-oder Halbfertigmaterialien zu tun hat, so kénnen die gleichen 
Grundsatze Verwendung finden, doch kann die Arbeit auch auf eine andere 
Art ausgefiihrt werden. Becher- (Abb. 6, Seite 686) und Schiitteltrans- 
porteure (Abb. 7, Seite 686) werden haufig fiir Klinker verwendet. Im 
Stadium des Rohmaterials ist die Menge an Kornfeinem sehr klein, und im 
allgemeinen ist es nicht immer notwendig, die Elevatoren oder Transporteure 
zu kapseln. Weiterhin ist es nicht méglich, Schneckentransporteure fiir diesen 
Zweck wegen des schnellen Verschleisses zu verwenden. In den Endstadien 
der Fabrikation werden Schneckentransporteure wegen der Bequemlichkeit, mit 
denen diese vdéllig gekapselt werden kénnen, und wegen ihrer staubfreien 
Arbeitsweise benutzt. 

Schneckenf6rderer werden in Durchmessergréssen von 15 bis 60 cm oder 
selbst bis zu 75 cm, wenn die zu transportierende Menge gross genug, ist, 
dieses zu rechtfertigen, hergestellt. Gewéhnlich wird die Welle aus schwerem, 
nahtlos gezogenem Stahlrohr angefertigt, und die Fligel werden an dieses 
Rohr geschweisst oder durch eine besondere Form von Palmenbolzen befestigt. 
Die normale Lange jeder Schnecke betrigt 3 oder 3,5 m. Die darauf- 
folgenden Liingen sind durch einen Lagerzapfen miteinander verbunden, der 
seinerseits durch sein Lager mit dem Gehaduse verbunden ist, in dem die 
Schnecke sich dreht. Diese Kapselung kann entweder aus Stahlblech oder 
Gusseisen sein; wenn sich jedoch die Schnecke in oder unter dem Fussboden 
befindet, so kann das Gehduse aus Beton hergestellt sein, der an Ort und 
Stelle gemacht wird. Die Lager kénnen dann in gleicher Weise vorgesehen 
werden. 

Abb. 8 (Seite 687) zeigt einen typischen Schneckentransporteur : 
(a) Langsschnitt; (6) Querschnitt mit Gehidiuse aus schweissbarem Stahl; (c) 
einen gleichen Schnitt durch ein Betongehause. 

Die gewoéhnlichen Geschwindigkeiten der Schnecken schwanken von 100 
Umdrehungen in der Minute fiir die klein dimensionierten bis zu 50 Touren 
in der Minute fiir die von 38 cm Durchmesser und bis 30 Touren in der 
Minute fiir die von 60 cm Durchmesser. Die Schnecke von 15 cm 
Durchmesser diirfte bei richtiger Geschwindigkeit ohne Schwierigkeiten 5 t 
stiindlich, die von 60 cm Durchmesser bis zu 100 t in der Stunde férdern. 
Wegen der standig aufwirbelnden Wirkung der Schnecke ist es notwendig, 
diese véllig zu kapseln, gleich mit welcher Art von Gehause. Ein Gehause 
aus schweissbarem Stahl hat gewohnlich einen Mantel aus Stahlplatten, der 
an die Winkelecken der Rinne angebolzt ist. Bei Beton ist es iiblich die 
Schnecke mit schachbrettartigen Fussbodenplatten, die 50 oder 60 kg/qm 
wiegen, zu bedecken. Dieses Gewicht ist ausreichend, um die Platten in ihrer 
Position zu erhalten. 

Es ist wiinschenswert, die umgebende Luft staubfrei zu erhalten, und um 
dieses zu erreichen kann man das Schneckengehause, sei es aus Stahl oder aus 
Beton, unter den leichten negativen Druck eines Exhaustors setzen. Dieser 
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Ventilator zieht von dem Gehause die erforderliche Menge an Luft, welche 
notwendig ist, um im Inneren einen leichten Zug zu erhalten. Manches Mal 
nimmt das Gehiuse die Form einer umgekehrten Rinne an, wodurch eine 
Haube gebildet und der Luftraum vergréssert wird. 

Bandférderer werden selten fiir fertigen Zement wegen der staubigen Luft, 
die bei der Entleerung erzeugt wird, verwendet. Dort wo diese Art von 
Transporteuren fiir diesen Zweck benutzt wird, ist es erforderlich, sowohl das 
Aufgabeende wie das Abwurfende véllig zu kapseln, um die Stérungen durch 
Staub zu reduzieren. 

Elevatoren, besonders die von grésseren Dimensionen sind unbequem, wenn 
es sich um stark mehlartiges Material handelt. Wenn irgend méglich, sollten 
sie den Typ der kontinuierlichen Becher (Abb. 9, Seite 688) haben, die mit 
langsamer Geschwindigkeit arbeiten, und die Leistung sollte mehr durch die 
Grosse der Becher als durch die Geschwindigkeit erzielt werden. Kettentriebe 
sind im allgemeinen fiir diesen Zweck in Gebrauch, und die Abnutzung hat 
sich als nicht unnormal erwiesen. Geschweisste Eisenglieder mit Mangan- 
stahlhilsen und-Nieten sind die meist verwendeten Materialien, und die 
Ausfiihrung der Teile aus diesen Materialien hat sich als befriedigend erwiesen. 

Seitdem Silos allgemein fiir die Lagerung des fertigen Zements verwendet 
werden, hat sich eine neue Schwierigkeit ergeben, namlich die aussergewéhn- 
liche Héhe, auf die gehoben werden muss. Silos sind oft bis zu 30 m hoch, 
und trotzdem es méglich ist, einen Elevator fir eine Hubhéhe von 30 m zu 
konstruieren, diirfte es sich wahrscheinlich als befriedigender heraussteller, 
die Gesamthéhe in zwei Hube unterzuteilen. Die Entleerung des unteren 
Elevators diirfte dann so vorgesehen werden, dass diese in die Becher des 
oberen Elevators erfolgt. 

Zum Zwecke des Hebens auf Silohéhe stehen jetzt zwei pneumatische 
Methoden des Transports von mehlartigem Material zur Verfiigung: (1) die 
Fuller-Kinyon Pumpe, bei der der Luftdruck grésser ist als der der Atmosphare 
und (2) das F.L.S.-Transportsystem, bei dem der Luftdruck niedriger als der 
der Atmosphare ist. Rohre aus schweissbarem Stahl werden fir beide 
verwendet, und der Zement wird durch diese Rohre, nachdem er mit der 
richtigen Menge an Luft gemischt ist, geférdert. Die Menge erforderlicher 
Luft dirfte per Tonne Zement 8,5 bis 22,5 cbm betragen; die Menge diirfte 
von den speziellen Betriebsbedingungen abhangen. Die Fuller-Kinyon Pumpe 
ist aus einer kraftigen Schnecke, die in einem véllig gekapselten Gehause mit 
grosser Geschwindigkeit rotiert, hergestellt. Der Zement wird dem Gehause 
an dem Einlassende der Schnecke zugefihrt und in die Rohrleitung nach dem 
anderen Ende weitergeleitet. Bei der Abgabe wird er innig mit Pressluft mittels 
einer mit vielen Léchern versehenen Flansche gemischt. Da die Luftrichtung 
mit der Fliessrichtung des Zements iibereinstimmt fliesst die Zement- 
Luftmischung mit grosser Geschwindigkeit (18 bis 24 m in der Sekunde) 
durch die Rohrleitung und wird am anderen Ende abgegeben. Es entstehen 
keine Schwierigkeiten irgend einer Art beim Transport durch eine vertikale 
Rohrleitung. Es kénnen indessen Schwierigkeiten beim Transport auf 
geneigter oder ebener Strecke wegen der Neigung zum Abtrieb, wenn die 
Luftgeschwindigkeit oder die Luftmenge zu klein sind, entstehen. Eine 
Geschwindigkeit von 18 m in der Sekunde ist méglicherweise die Grenze fiir 
auftretende Stérungen und sollte nur fiir kurze Rohrleitungen Verwendung 
finden. Eine Geschwindigkeit von 24 m in der Sekunde erscheint fiir die 
meisten Falle sicher, doch sollte bei sehr langen Leitungen Menge und 
Geschwindigkeit der Luft gesteigert werden. Dieses Transportverfahren ist 
bereits im Gebrauch fiir Rohrleitungen bis zu 915 m Lange. Das System 
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diirfte besonders vorteilhaft fiir Transportleitungen sein, die nicht gerade sind, 
und aus diesem Grunde kann es oft dann Anwendung finden, wenn normale 
Férder-und Hubsysteme unméglich sind. 

Abb. 11 (Seite 690) zeigt eine dieser Pumpen und Abb. 10 (Seite 689) 
stellt einen Schnitt dar: (a2) Gehause; (6) Zufuhréffnung; (c) Schnecke; (d) 
Antriebsmotor; (¢) Kupplung; (f) Luftring; (g) Entleerungséffnung; (/) 
Beginn der Rohrleitung. 

Der Kraftverbrauch und die Kosten dieses Verfahrens sind natiirlich bei 
kurzen Transportstrecken hoch; wo jedoch die Lange der Strecke betrachtlich 
ist, und die Schwierigkeiten abnorme, hat es sich in vielen Fallen als rationell 
und erfolgreich erwiesen. Pressluft ist angenehm fir viele Zwecke und zwar 
besonders fiir den Gebrauch iiber den eben berichtet wurde, doch ist sie wegen 
der geringen Nutzleistung des Kompressors teuer herzustellen. 

Das F.L.S.-System arbeitet auf andere Weise. Es ist iiblich, 2 Behalter von 
je 2 oder 3 tons Fassungsvermégen zu haben, deren Grésse von der Leistungs- 
Fahigkeit des Werks abhangt. Jeder Behalter ist durch eine Reihe von 
Ventilen und Rohren mit dem Tank oder dem zu entleerenden Aequivalent, 
mit dem Silo oder dem zu fillenden Lager, mit einem Exhaustor, mit einem 
Kompressor und einer Rohrleitung verbunden. Die Behalter werden 
abwechselnd vom Silo oder Tank durch die Exhaustoren gefillt. Sie werden 
ebenso mittels des Kompressors durch Férderung zum Lager oder Silo geleert. 
Dadurch dass zwei Behalter zur Verfiigung stehen, kann der Prozess praktisch 
kontinuierlich vor sich gehen, da wahrend der eine Behalter durch den Exhaustor 
gefiillt, der andere durch den Kompressor entleert wird. Es ist nétig sorgfaltig 
darauf zu achten, dass an dem einen oder anderen der vielen Ventile und Rohre 
keine Undichtigkeit eintritt. 

Dieses Transport-System befindet sich mehr oder weniger noch in den 
Kinderschuhen, doch hat es sich bereits als méglich erwiesen, bis zu 30 oder 
40 t in der Stunde auf diese Weise zu transportieren. Einige Anlagen dieser 
Art werden z.Zt. in England errichtet. 

Bei dem System der Fuller-Kinyon Pumpe wird der Zement durch Aussere 
Hilfsmittel transportiert, und die Schneckenpumpe bewirkt, in Verbindung mit 
der Pressluft, den Transport. Bei dem F.L.S.-System wird der Zement in 
den Behalter durch den Exhaustor angesaugt und die Entleerung, erfolgt durch 
den Kompressor. Es ist unméglich, allgemeine Werte hinsichtlich des 
Kraftbedarfs fiir das letztere System zu erhalten. Bei dem Pumpensystem 
dirfte die notwendige Kraft etwa zwischen 3 und 5 PS per t bei einer Hubhdhe 
von 30 m und einer Rohrleitung von 150 oder 180 m Linge liegen. 


INSERATE. 


Atte, Anzeigen in der internationalen Zeitschrift ,, CEMENT AND CEMENT 
MaNuFAcTuRE ”’ betreffenden Anfragen miissen an Concrete Publications, 
Ltd., London, S.W.1, Dartmouth Street 20, (England), gerichtet werden. 


Der Anzeigentext muss diese Adresse spatestens bis zum 25. des Monats, 
der der Veréffentlichung vorangeht, erreichen. Wenn die Herausgeber bis 
zu diesem Termin keinen neuen Text erhalten, behalten sie sich das Recht 
vor, den letzten Text erneut zu veréffentlichen. 

Wenn Inserate in mehr als einer Sprache gedruckt werden sollen, so 
sollten die Uebersetzungen vom Inserenten geliefert werden. Auf 
Wunsch werden die Herausgeber diese Uebersetzung, allerdings ohne fiir 
ihre Genauigkeit zu haften, vornehmen. 
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Die neueste Entwicklung der japanischen 
Portlandzementindustrie. 


Ix einer langeren Abhandlung beschaftigt sich M. Fujii mit der gegenwartigen 
Lage der japanischen Zementindustrie, iber welche in dieser Zeitschrift bereits 
mehrmals berichtet worden ist.* Die fiir die Leser noch nicht bekannten 
Tatsachen betreffen einmal die durch die Normen charakterisierte Giite des 
japanischen Zements, zum andern die wirtschaftliche Entwicklung und 
organisatorische Struktur der Industrie. 

Die ersten japanischen Normen wurden 1905 mit Erlass des Ministeriums 
fiir Landwirtschaft und Handel fiir verbindlich erklart. Inzwischen sind diese 
dreimal revidiert worden (1909, 1919, 1927). Tabelle I gibt einen Ueberlick 
iiber die Entwicklung der Normenvorschriften. 

Die bis 1919 vorgeschriebenen, sehr niedrigen Festigkeiten sind durch den 
bis dahin verwendeten zweikérnigen Tokio-Normensand bedingt gewesen. 
Dieser wurde durch Zerquetschen und Absieben von reinem Quarzit zwischen 
drei Sieben von 64, 144 und 225 Machen pro qem erhalten. Nach Einfiihrung 
des neuen Soma-Normensands, einkérniger Quarzsand zwischen dem 64 und 
144—Maschensieb—, wurde eine erheblich héhere Festigkeit erreicht, der in 
den Normen vom April 1927 bereits dar erste Mal Rechnung getragen worden 
ist. Die folgende Uebersicht gibt einen ungefahren Begriff der Art des jetzigen 
japanischen Normensandes und der mit ihm erzielbaren Festigkeiten im 
Vergleich zum deutschen und amerikanischen Normensand. 


Zug. Druck. 
Japanischer Normensand _... ie 100 a 100 
Deutscher Normensand a x 97.2 es 96 
Amerikanischer Normensand re 103.8 a 107.2 


So lange es wie jetzt in Japan keine 6ffentliche Priifungsanstalt fiir Zement 
gibt, ist man zwecks Beurteilung der tatsachlichen Gite der japanischen 
Zemente auf die Untersuchungen der Mitglieder des technischen Vereins 
japanischer Portlandzement-Fabrikanten angewiesen. Tabelle II vermittelt 
einen ungefahren Begriff der Giitesteigerung seit 1924. 

Als besonders charakteristisch sei auf den relativ hohen Gehalt an Kiesel- 
siure, den niedrigen Gehalt an Tonerde und die jetzigen hohen Festigkeiten 
verwiesen. 

Die Tatsache, dass die japanischen Zemente iiber das Doppelte der 
Normenfestigkeiten erreichen, hat den genannten Verein veranlasst, schon im 
Oktober 1928 eine erneute Revision der Normen zu beantragen und zwar sind 
folgende Aenderungen vorgesehen :—- 


‘ (1) Mahlfeinheit : 12% Riickstand auf dem 4900—Maschensieb. 
(2) Festigkeit : Zugfestigkeit Druckfestigkeit 
nach 1:3 1:3 
1+2 Tagen cies 15 kg/qem he 150 kg/qem 
1+6  ,, ve 20 7 220 ,, 
1+27 ,, Je 25 a se 300, 
Was die Organisation und wirtschaftliche Entwicklung der japanischen 
Portlandzementindustrie anbetrifft, so ist diese durch drei Vereinigungen und 


* CEMENT AND CEMENT ManvracturE, Vol. II, Nr. 7 (1929) S. 204/205; Vol. III, Nr. 2 
(1930) S. 368/372. 4 
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TABELIE Tf. 


Mahlfeinheit. Abbinden. 


Daten. G aaa Siebe Riick-- Raum- Raumbestindigkeit. 
putida a stand. tempera— Beginn. Ende. 
— % tara. 


Feb. 1905 Kuchen—, Koch u. 
Darrprobe. 

Dez. 1909 Kuchen u. Koch- 
probe. 

Juni 1919 3-05 2 Kuchen u. Koch- 
probe. 

April 1927 3-05 Kuchen u. Koch- 
probe. 


Zugfestigkeit Druckfestigkeit Analvse. 
kg/qcem. kg/qcem. E 


; Normen- 
Reiner : s 


Glith : 
: a ‘ MeQ. S : 
Zement. 1:3 sand MgO Cy. 


verlust. : 
% % 


% 


1+6\);1+6 1+27 1+ 27 Tage. 


(SOS: O45 
Febr. 1905 ‘ 2 Tokio 3. 4 fiir See- 
( bauten 
Dez. 1909 2 i - ’ bs 
(2.63.38 
Juni 1919 4 5 < fiir See- 
\ bauten 
April 1927 2 Soma ‘ 2.0 


deren verschiedene Aufgaben bedingt. Es handelt sich um:—(1) den 
technischen Verein japanischer Portlandzement-Fabrikanten ; (2) die japanische 
Portlandzement-Association; (3) den japanischen Zement-Verband. Der 
technische Verein ist eine wissenschaftliche Organisation, der sich fast alle 
Fabriken angeschlossen haben, und die seit 1909 besteht. Der Verein hat drei 
Unterkommissionen gebildet (Normenkommission, Normensandkommission, 
Betonkommission), die in den Generalversammlungen Berichte  nebst 
Mitteilungen von Mitgliedern veréffentlichen. Die wichtigsten Aufgaben des 
Vereins waren die Schaflung eines einheitlichen Priifverfahrens und die des 
jetzigen Normensandes. 

Die, 1910 ins Leben gerufene, japanische Portlandzement-Association, die 
1928 ihre 38. Generalversammlung in Osaka abhielt, befasst sich vornehmlich 
mit der Propaganda zur Verwendung von Zement. 


Auch dem japanischen Zementverband sind nahezu alle  Fabriken 
angeschlossen. Dieser ist eine rein wirtschaftliche Organisation, welche alle 
drei Monate die Produktionskontingente festsetzt. Durch diese kartellmassige 
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Zahl der Zemente 
Mahlfeinheit (4900) 
Spez. Gewicht : 


lufttrocken 
gegliiht.. 


Abbindezeit : 
Wasserzusatz % 


Beginn .. 
Ende 


Raumtemperatur < 
Zugfestigkeit kg/qcem: 
reiner Zement 1 + 


Sandmirtel 
ee. 


Druckfestigkeit kg/c 


Sandmortel 
1:3 


Normalsand 


Chemische Analyse : 


Gliihverlust 


Unlislicher Rii beanie 


Kieselsiiure 
Tonerde 
Eisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 


Schwefelsiiureanhy drid 
Moduli: 


SiO,/Al1,O, 
SiO. IR. 0, 
Al. Oo, Fe,O 


Hy drauti isc her Modul . 





gelungen, 


Die Haupabsatzgebiete in Japan liegen an der Ostkiiste des Landes. 
klimatischen Verhaltnisse sind so giinstig, dass Saisonschwankungen sich bei 
weitem nicht in dem Masse wie in Europa und 
Tabelle III lasst erkennen, dass diese Schwankungen in Japan zwischen 6,5 


5%, in Deutschland zwischen 3,0 und 12,0%, in Nordamerika zwischen 
4,0 und 11,5% liegen. 
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Febr—Juni 1924. 
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deren Handhabung in Zukunft noch straffer werden diirfte, 
Preisstabilisierung 


damit 
Geschaftsergebnis der Gesellschaften erheblich zu verbessern. 


Nordamerika 





Januar 1928. 
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TABELLE III. 
Nordamerika (Durch- 
schnitt der letzten 
Japan Deutschland sechs Jahre). 
Januar me ye 6,5% A 3,0% Le 4,0% 
Februar eh ee 6,5°% ae 5,0% Sg 4,2% 
Marz Me oA 8,0% Bi 8,0% a 6,4% 
April ate ae, 9,0% site 8,0% ae 8,6% 
NEAL = 3. Si ay 9,0% BA 10,0% ce 10,3% 
Toni. '..: ga weg 10,0% 10,8% 
Ful. ..;. ite ne 5% here 12,0% ey EEE, 
August : 5% oi 12,0% - 11,5% 
September ... oh y so 12,0% Se8 11,0% 
Oktober ee = 9,59 ny 12,0% oe 10,6% 
November _... bo 9,5% Ss 5,0% es 1,2% 
Dezember... so 7 ou 3,0% ce 4,5% 


Kontingentierungsquoten gehen aus Tabelle 1V. hervor :— 
TABELLE IV. 
Einschrankungshéchst— = Durchschnitts— 
quote in % quote in % 
Juni-August 1928 het iD 32 es 27.6 


September-Oktober i. is 26 <i 22.8 
November bs 85; 30 ail 26.4 


Destusber Februar 1929 : 35 a 29.8 
Marz ban : se 33 aR 30.0 
April-Mai ... eat £33 vi 26 fy 93:7 


Da die exportierten Zementmengen indessen von dem Inlandskontingent 
abgezogen werden, ergibt sich ein effektiv sehr hoher Beschaftigungsrad, das 
heisst die Ausnutzung der Kapazitat der Werke ist eine sehr vollkommene. 
Der Kapazitatskoeffizient betrug daher in den letzten Jahren :— 


Kapazitatsfaktor 

Zahl der Werke (Mittlerer Wert) 
1925 De ie eo ie a 83.1%, 
1926 ae i ue 30 any 92.0% 
1927 Pe me Y, ne 30 ES: 92.5% 
1928 er Me yee rr 30 ee 93.5% 


Eine verlassliche Statistik iiber die Verteilung des Zementverbrauches auf 
die verschiedenen Anwendungsgebiete fehlt bisher; doch lisst sich nach den 
vorliegenden Erhebungen etwa folgende Verteilung annehmen. — 


Eisenbahnen _... ne rae 5 3 ay 13.9% 
Wasserkraftanlagen ... Es LAE sr — 10.3% 
Hafenarbeiten ... os a 3.0% 
Landstrassen, Briickenbauten san i ss 6.2% 
Verschiedene 6ffentliche Bauten _... aa 9.3% 
Oeffentliche Gebaude und Hausbau pa i; 23.6% 
Berbau ... gc ie ee cn 58 i 1.0% 
Zementwaren ... sh a a ns 2.2% 
Privatverbrauch i ee eae Set a 29.7% 
Verschiedenes ... ae ; os 0.8% 
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Trotzdem Japan an vierter Stelle der Zement erzeugenden Linder steht, ist 
bisher der Verbrauch pro Kopf der Bevélkerung noch verhaltnismassig niedrig 
im Vergleich zu anderen Lindern, wie sich aus der folgenden Uebersicht 


ergibt :-— 


Verbrauch an Zement pro Kopf der Bevélkerung im Jahr. 


kg 

326 
250 
163 
130 
115 


Belgien ... 
Nordamerika 
Danemark 
Norwegian 
Deutschland 


Dieser bisher geringe Verbrauch ist 
japanische Zementindustrie auch in der 


nehmen wird. 


kg 
Italien... dae aa 98 
England aa dy 17 
Frankreich : ce 70 
Japan... a a 50 


die beste Gewahr dafiir, dass die 
Zukunft cine giinstige Entwicklung 


Die Polnische Zementindustrie. 


Von ANTONI EIGER, 


Die polnische Zementindustrie hat 
sich seit dem Jahre 1910 betrachtlich 
entwickelt. Nach dem Weltkriege 
bestanden in Polen 16 Zementfabriken, 
von denen die meisten sich in der 
Siidwest-Ecke der Republik auf dem 
Jura - Kreideriicken von  Krakau- 
Wielun in der Nachbarschaft von 
Dabrowa, Krakau und _ des_ ober- 
schlesischen Kohlenbeckens, wie 
Abbildung 1 (siehe Seite 695) zeigt, 
befanden. Die in dem  6stlichen 
Polen belegenen Zementfabriken von 
Ros, Firley und Zdobunédw waren 
wihrend des Krieges teilweise oder 
ganz zerst6rt, worauf sie allmahlich 
wieder errichtet wurden und den 
Betrieb 1923, 1926 bezw. 1928 wieder 
aufnahmen. 

Die Steigerung der 
fihigkeit der Fabriken ist eins sehr 
schnelle gewesen. Wegen des rus- 
sisch-polnischen Krieges und der finan- 
ziellen Schwierigkeiten des jungen 
Staatswesens ging die Entwick- 
lung in den Jahren 1918-1924 langsam 
vor sich. Die Verkaéufe sind von 
weniger als 200,000 t im Jahre 
1920 auf 1,000,000 t im Jahre 1928 


Leistungs- 


Die Kapazitiéit hat sich 
von etwa 750,000 t im Jahre 1919 
auf 1,000,000 t im Jahre 1926, auf 
1,250,000. t im Jahre 1927 und auf 
2,000,000 t im Jahre 1928 vermehrt. 
Die Kurve der Leistungsfahigkeit 
verlauft parallel zu der der Nachfrage. 
Das Jahr 1929 weist eine grosse 
Steigerung auf, weil die Fabrikanten, 
durch den guten Absatz im Jahre 1928 
ermutigt, erhebliche Vergrésserungen 
ihrer Werke vornahmen und auch die 
Errichtung einer neuen Fabrik von 
150,000 t Kapazitat im letzten Jahre 
begonnen wurde. Der Zementver- 
brauch pro Kopf der Bevélkerung ist 
verhaltnismassig niedrig. Er erreicht 
etwas mehr als 30 kg pro Kopf der 
Bevélkerung, wihrend dieser Wert 
fiir Deutschland bei etwa 100 kg und 
in den Vereinigten Staaten von 
Amerika bei 200 kg liegt so, dass 
noch ein grosser Spielraum fiir 
wachsenden Bedarf vorhanden ist. 
Als Ergebnis des neuerlichen grossen 
Ausbaus der Industrie ist festzustellen, 
dass fast alle polnischen Werke 
eine neuzeitliche maschinelle Ausriis- 
tung besitzen. Der Prozentsatz der 


gewachsen. 
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nicht mit Drehéfen produzierenden 
Fabriken hat sich von 13.3% im Jahre 
1920 auf 3.9% im Jahre 1929 gesenkt. 
Der Prozentsatz der Erzeugung durch 
verschiedene Ofensysteme _ betrigt: 
Drehofen nach dem Nassverfahren 
76%, Drehéfen nach dem Trocken- 
verfahren 17.6%, automatische 
Schachtéfen 2.5%, Schachtéfen 3.9%. 

Die Rohmaterialien bestehen zu 
74% aus Kalkstein und Ton, zu 13.5% 
aus Kreide und Ton und zu 12.5% 
aus natiirlichem Mergel. Natirlicher 
Mergel wird von’ drei Fabriken 
vararbeitet, muss aber durch geringe 
Zusatze an Kreide oder Ton in seiner 
Zusammensetzung korrigiert werden. 
Alle Werke verbrauchen Staubkohle 
zum Brennen der Oefen. 

Der ungeniigende Absatz auf dem 
polnischen Markt hat die polnischen 
Fabrikanten genétigt, nach Auslands- 
absatz Ausschau zu halten, doch sind 
sie durch die geographische lage des 
Landes benachteiligt. | Wie bereits 
erwahnt, wird der grésste Teil des 


polnischen Zements im siidwestlichen 


Teile Polens, das itiber 650 km 
von der See entfernt liegt, erzeugt. 
Eine weitere, bis vor kurzem_ beste- 
hende Schwierigkeit griindete sich auf 
die Tatsache, dass von Danzig und 
Gdingen nur wenige direkte Schiff- 
fahrtslinien betrieben wurden. Das 
bedeutete, dass zum Export bestimm- 
ter Zement zuniichst auf die Bahn, 
dann in Danzig oder Gdingen auf den 
Dampfer verladen werden musste und 
dass in vielen Fallen in Hamburg oder 
Antwerpen umgeladen werden musste 
so, dass ein Aussenhandel fast unmég- 
lich war. Dieser Zustand hat sich 
jetzt auf Grund des schnellen Ausbaus 
von Gdingen, das heute durch direkte 
Linien mit Indien, Siid-Amerika, den 
Vereinigten Staaten von Amerika und 
dem nahen Osten’ verbunden ist, so 
geindert, dass Zement nach diesen 
Landern direkt verladen werden kann. 
Ein weiterer grosser Vorteil wird sich 
ergeben, wenn die Bahnlinie von 
Oberschlesien nach der Ostsee, die 
1932 fertiggestellt sein wird, eréffnet 
wird. 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


Mat 1930 


Die folgenden Zahlen geben die 
Exportverladungen von _ polnischen 
Zement an. Hauptabsatzgebiete sind 
die Ostseestaaten, Sid - Amerika, 
Straits Settlements und der _ nahe 
Osten: 1924 29,600 t; 1925 11,800 t; 
1926 41,100 t; 1927 150,436 t; 1928 
95,294 t. 


Die Zusammenschliisse haben 
wahrend der letzten drei Jahre in 
der Industrie schnelle Fortschritte 
gemacht. 1926 bestanden zwei Grup- 
pen, denen 45% der gesamten Erzeu- 
gung gehoérten, wahrend die restlichen 
55% sich aus 13 Gesellschaften ver- 
teilten. 1927. kontrollierten drei 
Gruppen 67%, wihrend 33% elf 
Gesellschaften gehérten. Die drei 
Gruppen vermehrten 1928 ihren Pro- 
duktionsanteil auf 85% so, dass 15% 
fiir acht unabhangige Gesellschaften 
iibrig blieben. Endlich kontrollierten 
1929 zwei Gruppen 90%, wahrend die 
verbleibenden 10% vier Gesellschaften 
gehéren. Der Absatz des Zements, 
sowohl im Inland wie nach dem Aus- 
lande, wird durch die Centrocement 
Gesellschaft in Warschau, die als 
einziger unabhingiger Repriasentant 
fiir alle polnischen Werke tiitig ist, be- 
wirkt. Eine besondere Abteilung der 
Centrocement Gesellschaft — befasst 
sich mit der Propaganda iiber die 
Anwendungsgebiete, von Zement und 
trigt so zur Erweiterung des lokalen 
Marktes bei. 


(siehe Seite 695) 
dar, aus der die 
Zementfabriken — in 
ist; Abbildung 2 
(siehe Seite 696) stellt eine 
Generalansicht der Rejowiec-Werke 
dar; zwei 72 m lange und 3 m 
Durchmesser  besitzende Drehéfen. 
sowie ein 46 m langer und 2.45 m 
Durchmesser besitzender Drehofen der 
Wysoka-Werke werden in Abbildung 3 
(siehe Seite 697) gezeigt; Abbil- 
dung 4 (siehe Seite 697) ist die 
Ansicht der Arbeiten bei Nacht in 
einem polnischen Steinbruch mit Hilfe 
von Scheinwerfern. 


Abbildung = 1 
stellt eine Karte 
Verteilung der 
Polen ersichtlich 










- 
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Buchbesprechung. 






‘* Praktischer Fiihrer fiir den Chemiker in der Zementindustrie '’ von Constantin 


Tsountas. 102 Seiten (Paris, Verlag: ‘‘ Revue des Matériaux de Con- 
struction,’’ Preis 20 fr.). 
















Ein Fithrer dieser Art dirfte fir drei Kategorien von Lesern wertvoll sein: 
erstens fiir die Chemiker mit abgeschlossener Ausbildung, die in die Zement- 
industrie tibergehen wollen, aber keine praktischen Fabrikationserfahrungen 
besitzen ; zweitens fiir die ungelernten Hilfsarbeiter der Betriebschemiker, die 
nach verantwortlicheren Stellungen streben; und drittens fiir die Direktoren 
und Leiter von Zementfabriken mit geringen chemischen Kenntnissen, die 
nach ausreichender Belehrung verlangen, um feststellen zu kénnen, dass die 
Betriebschemiker eine richtige Kontrolle der Fabrikation ausiiben. Das Buch 
bringt die Methoden der chemischen Analyse von Zement und _ seinen 
Rohmaterialien, einschliesslich der Schnellbestimmung von Kalk. Bewahrte 
Methoden der Schlamm-und Abgasuntersuchung werden beschrieben, und 
Verfahren zur Priifung der Brennstoffe, Schmiermittel und des Wassers werden 
ebenfalls gegeben. Keine Belehrung wird hinsichtlich der Bestandteile guter 
oder schlechter Abgase, Brennstoffe oder Schiermittel erteilt so, dass der 
verstandige Leser schliesslich gezwungen sein diirfte, nach anderen Biichern 
Umschau zu halten, um die Auswertung der nach diesem Fiihrer erhaltenen 
Ergebnisse zu erzielen. 

















Es wird ein Verfahren beschrieben, den ,, Brennwert ’’ von Zementroh- 
mischungen zu bestimmen und eine Norm ist aufgestellt, um guten Schlamm 
oder gutes Rohmaterial von solchen zu unterscheiden, die nach dem Brennen 
im Drehofen keine befriedigenden Resultate ergeben. Das Verfahren besteht 
darin, ein Gramm der Rohmischung 30 Minuten lang auf 950° C. zu erhitzen 
und den unléslichen Riickstand in dem kalzinierten Erzeugnis zu bestimmen. 
Uebersteigt dieser nicht 8%, so kann beim Brennen ein gutes Ergebnis 
erwartet werden; oberhalb dieses Wertes diirfte ein solches schwierig und tiber 
12% praktisch unméglich zu erzielen sein. 





Gegen die Methode der Bestimmung des freien Kalkes im Zement missen 
Einwendungen erhoben werden, da sie die Behandlung des Zements mit 
wassriger Zuckerlésung vorsieht. 









Die Bestimmung des unléslichen Riickstandes im Zement erfogt in ungew6éhn- 
licher Form, da die lésliche Kieselsaure vorsichtig gelatinisiert wird und die 
darauf folgende Lésung dieser Kieselsiure durch Waschen mit Sodalésung 
auf dem Papierfilter erfolgt. Die altere Methode besteht darin, den Zement 
derart zu lésen, dass Abscheidung von Kieselsdure vermieden und der Riickstand 
in Sodalésung gekocht wird. Das gleiche Verfahren wird fiir die Bestimmung 
des unléslichen Riickstandes in Kalkstein und Mergel angegeben, doch ist es 
schwer einzusehen, welchen Wert eine solche Bestimmung haben kann. 







Bei der Kohlenanalyse wird die Schatzung des Feuchtigkeitsgehaltes bei 
70 bis 80° C. durchgefiihrt, ein Verfahren, das sicherlich der Genauigkeit nicht 
férderlich ist. Die normale Methode der Kohlenanalyse, wie sie von dem 
‘* Fuel Research Board ’’ (Kohlenforschungsinstitut) empfohlen wird, verlangt 
eine Temperatur von 105 bis 110° C. fiir die Feuchtigkeitsbestimmung. 


Gute Ratschliige werden den Chemikern in solchen Dingen wie der persén- 
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lichen Ueberwachung der Probennahme, den Verantwortlichen in der schrift- 
lichen Aufzeichnung von Fehlern beim Mahlen und Brennen usw. erteilt. Die 
Arbeit des Zementbetriebschemikers ist zwecklos, wenn er diese Anweisungen 
nicht durchsetzt. : 

S.G.8.P. 


Der Drehofen bei der Zementherstellung.—IV. 


von W. GILBERT. 


Kohlen-und Klinkermessung.—Mit Bezug auf Spalte 7 der Priftabelle erkennt 
man, dass die wahrend der Priifung abgewogene Menge Rohkohle 282.8 t betrug. 
Es ist fir Berechnungszwecke bequem, alle Kohlenmengen ,, auf trocken 
berechnet ’’ auszudriicken. In diesem Falle geschient dieses, wie folgt :— 

t 
Wihrend der Priifung abgewogene Menge an Rohkohle_ ... 282.80 
davon ab: Feuchtigkeit 1.859%... ane vie 5.20 


Abgewogene, auf trocken berechnete Kohlenmenge ... ... 277.60 


Gegenrechnung.—Ein Verlust von 5.58 t Kohle muss abgezogen werden, die 
beim Trocknen als fliichtige Substanz und als Staub, worauf spatter einge- 
gangen werden soll, verloren geht. Weiter miissen abgezogen werden: 2.35 
fiir ein héheres Niveau in dem Staubkohlenbehalter beim Ende der Priifung 
und schatzungsweise 5.87 t fiir das Aufheizen des Ofens alle drei Stunden 
nach dem Anhalten anlasslich der Aufzeichnungen an der Kohlen-Ableitungs- 
vorrichtung. Alle diese Mengen sind auf trocken berechnet, und_ ihre 
Gesamtmenge betragt 13.80 t. Daher betraigt der korrekte Wert fiir das 
Gewicht der vom Ofen verbrauchten Meuge an trockner Kohle (277.60 — 13.80) 
= 263.80 t. 


Hergestellter Klinker.—Der gesamte abgewogene Klinker einschliesslich der 
verschiitteten Menge am Kihlerende betrug 928.9 t. Die tatsachliche Zeit, 
wahrend welcher der Ofen lief, war nach Spalte 2 133.3 Stunden. Es ergibt 
sich daher eine stiindliche Leistung an Klinker von 


928.9 
=6.97 t. 


133.3 


Verbrauch des Ofens an Normalkohle.—Aus Spalte 12 geht der mittlere 
kalorische Wert der verbrauchten Kohle mit 7500 Kal per kg Kohle hervor; 
es sind also Normalkohle, in Prozent auf Klinker berechnet, verbraucht 


263.8 7500 
—— x ——- = 30.47%. 
928.9 7000 


Fir Abb. 1-7, siehe Januar-Heft; fiir Abb. 8-16, siehe Méarz-Heft; fiir Abb. 17-20 und 
die Priiftabelle, siche April-Heft. 
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Zug-Messungen.—Das Mittel der Ablesungen, die alle drei Stunden erfolgten 
wahrend der Priifung betrug :— 
cm Wasser 
(1) Im Ofenkopf, Ofenmitte gegeniiber —.. ao ee 
(2) Im Ofen am Gasaustrittsende ae 0.99 
(3) Gegeniiber dem Ofen am Gasaustrittsende ... acy Raabe 
(4) 3 


4) Am Fuss des Schornsteins 3.58 


Der Schornstein zog mehr als erforderlich; die durchschnittlichen Werte 
lagen auf beiden Seiten der Zugklappen bei 3 bezw. 1.58 cm. 


Temperatur-Messungen.—Die durchschnittlichen Ergebnisse waren, wie 


In die Kithltrommel eintretende Luft 

In den Ofenkopf vom Kihler eintretende Luft 

Sinterzone, Flammentemperatur .. 

Sinterzone, Materialtemperatur 

den Ofen verlassender Klinker 

den Kihler verlassender Klinker 

Abgase am Ofenaustrittsende 

Abgase am Fuss des Schornsteins ee 

durch das Kohlenfeuerungsrohr in den Ofen 
eintretende Luft 


Die Beobachtungen fiir 4, 9, 11 und 12 wurden alle drei Stunden vorgenommen. 
Nr. 5 wurde mit dem Heissluft-Pyrometer, wie vorher beschrieben worden ist, 
gemessen (vergl. Abb. 10, Seite 424). 


Drei ovale Rohre von 90x64 mm innerem Durchmesser wurden in den 
Ofenkopt, in der Nahe des Bodens (vergl. Abb. 18, Seite 564) eingebaut, 
und diese Oeffnungen wurden sowohl fiir die Lufttemperaturmessungen 
benutzt wie fiir die Messung der Luftmenge, welche am Boden des Ofenkopfes 
von der Klinkerschiitte her eintrat. Die kleinen Oeffnungen zwischen dem 
Boden des Ofenkopfes und der Brennplattform wurden verkittet. 


Die Werte in den Reihen 6 und 7 wurden mit optischen Pyrometern bestimmt, 
und es kann angenommen werden, dass sie richtige sind, doch bei der in 
Reihe 8 angegebenen Temperatur des, den Ofen verlassenden Klinkers hat 
das optische Pyrometer offensichtlich infolge der exponierten Stellung um 
85° C zu niedrig gemessen. Die Korrektur hierfiir wurde durch ein Wasser- 
Kalorimeter vorgenommen, wobei die spezifische Warme des Klinkers mit 0.25 
Verwendung fand. Es ist indessen einigermassen schwierig, die richtige 
Temperatur des den Ofen verlassenden Klinkers wihrend des Betriebes mit 
einem Wasser-Kalorimeter zu ermitteln, und verschiedene Versuche wurden 
angestellt, ehe Resultate erhalten wurden, die fiir angenahert genau gelten 
konnten. 


Das Kalorimeter bestand im wesentlichen aus einem inneren Kupfergefass, 
das Wasser enthielt und einem Ausseren Eisenmantelgefiss mit einem 
Zwischenraum von 1.91 cm Luft zwischen beiden. Das ‘ussere Gefaiss wurde 
mit einer starken Lage von Asbestplatten, die darauf gebunden wurden, 
bedeckt. Zwei Deckelklappen und ein Mittelrohr, das in das innere Gefass 
fiihrte, waren vorhanden. Das an einem eisernen Rohr festgemachte Kalori- 
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meter wurde durch die Kopftiir des Ofens eingesetzt, und einige Brocken des 
ausseren Klinkerstroms, der den Ofen verliess, wurden eingefillt. Es ist 
nicht immer méglich, eine geeignete Menge zu erhalten. Das Kalorimeter 
wurde schnell zuriickgezogen und das innere Gefass sofort in ein zweites 
diusseres Gefass gesetzt, das nicht durch Einfiihrung in den Ofenkopf erhitzt 
worden war. Das Ansteigen der Temperatur des Wassers wurde bestimmt 
und das trockne Gewicht des Klinkers danach ermittelt. Die mittlere 
spezifische Warme des Klinkers fiir einen Temperaturbereich von 1200° C 
bis 15° C wurde mit 0.25 angenommen. 


Es stellte sich als notwendig heraus, das Wasser in dem inneren Gefass 
vor und nach dem Versuch zu wiegen, da der weissgliihende Klinker, der mit 
dem Wasser in Beriihrung gekommen war, eine gewisse Menge Dampf aus 
dem verwendeten Wasser, gewoéhnlich 1 bis 139%, erzeugt hatte, der 
verloren ging. 


Die latente Warme dieser Dampfmenge musste in Betracht gezogen werden. 


Gewohnlich kénnen alle anderen Werte, die die Warmebilanz der Kihl- 
trommel betreffen, leichter gemessen werden, und aus diesen Werten kann 
die Temperatur des den Ofen verlassenden Klinkers auf einen bestimmten Wert 
der spezifischen Warme berechnet werden. 


Messung der Luitmengen.—\Wenn die durch ein Rohr oder einen Kanal 
fliessende Luft berechnet werden soll, ist es erforderlich, folgende Daten zu 
kennen: (a) den durch die Strémungsgeschwindigkeit erzeugten mittleren 
Wasserdruck, (5) den Querschnitt der Fliche, an der Messungen 
vorgenommen werden sollen, (c) die Lufttemperatur und (d) die Héhe des 
Barometerstandes, wobei hinsichtlich des letzteren wegen seiner Schwankungen 
eine kleine Korrektur notwendig ist. Das Gewicht des Luftstroms in kg 
pro Minute wird aus diesen Werten mittels der Tabelle 1 ermittelt. Die in der 
Tabelle angefiihrte Forme! lautet : 


t 
Wacxaxvix¥? 


Die Konstante C, welche die Lufttemperatur beriicksichtigt, ist fiir alle 
27,8° C tabellarisiert. Auch ist der Unterschied pro Grad angegeben. Fir 
eine auslihrliche Behandlung des Gegenstandes sei auf das Werk von E. Ower 
vom National Physical Laboratory (England) itber ‘‘ Messung von 
Luftstrémen *’ verwiesen. 


Die Luftgeschwindigkeit ist in den verschiedenen’ Teilen — eines 
Rohrquerschnitts oft sehr ungleichmissig; es ist daher gewéhnlich wiin- 
schenswert, an mehreren Stellen Beobachtungen zu machen, wobei diese Stellen 
méglichst gleiche Querschnittsflachen aufweisen sollen. Passende Kalibrierung 
der Pitot-Rohre ist vorgesehen, damit die Einsatztiefe je nach der Beschaflen- 
heit der ausseren Rohroberfliche reguliert werden kann. Die Messung der 
Strémungsgeschwindigkeit von Luft sollte méglichst nicht in der Nahe eines 
Ventilators oder gerade unterhalb der Biegungen oder scharfen Ecken in einem 
Rohr oder Kanal vorgenommen werden. Wenn vor dem_ bestimmten 
Querschnitt eine, einige Meter lange Strecke eines parallel verlaufenden Kanals 
vorhanden ist, so triigt dieses dazu bei, den Luftstrom gleichférmiger zu 
machen. 
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TABELLE I. 
Messung von’ Luftstrémungen. 


Verhaltnis zwischen dem Gewicht der pro Minute geférderten Luft, der 
Temperatur und dem durch die Strémungsgeschwindigkeit erzeugten 
Wasserdruck. 

Temperatur Unterschied 

in Wert fiir per Grad 

F, , €. °F, ey Bemerkungen. 

60 15,5 302.6 0,275 0,5 W =Gewicht der Luft in Pfund bezw. 
100 37,8 291,6 0,244 0,44 Kg pro Minute 

150 65,6 279,4 0,216 0,39 

200 93,3 268;6. 0.192 . 0:35 a=Querschnitt der Flache des Rohrs 
250. 125,3. 259, 0,174 0,31 oder Kanals in Quadratfuss bezw. 
300 148,9 250,¢ 0,156 0,28 qm. 
350 176,7 242°! 0,142 0,26 

400 2044 23% 0,130 0,23  i=Wasserdruck infolge der  Luft- 
450 232-2298 0,122 0,22 geschwindigkeit. 

500 =. 260,022 0,112 0,20 
550 287,8 é é 0,104 0,19 b=Barometerstand in Zoll bezw. mm 
600 315,5 915 0,096 0,173 QuecksilberhGéhe. 

650° 343.5 0,090 0,162 C=eine von °F. Abhingige Konstante, 
700) 3741 0,084 0,151 die tabellarisiert ist far den Bereich 
750 =398,9 98, 0,080 0,144 der Lufttemperaturen. 
800 = 426,7 194° 0,076 0,137 
850 -454,4 «190,700,066 ~=—-0,119 Dann ist: 

900 482,2 187,4 0,070 0,126 ey , : b 

950 510,0 183,9 0,064 0,115 W=Cxax vixa/ 
1000: - 537,38: 180.7 sec 


Die Luftgeschwindigkeit sollte sofort nach der Messung der Strémungs- 
geschwindigkeit abgelesen werden. 

Durch das Kohlenfeuerungsrohr in den Ofen eintretende Luft-—Die Messung 
wurde 30 cm vor der Rohrverengung, an der die Staubkohle in das Gebliserohr 
eintritt, vorgenommen; diese Stelle war daher staubfrei. Der Strémungsdruck 
wurde mit einem leichten National Physical Laboratory, England-Modell des 
Pitot-Rohrs und einem gewodhnlichen U-Rohr-Wasserdruckmesser gemessen. 
Die nétigen Werte sind: 


Rohr: Durchmesser 15 cm, Quer- 
schnittsflache 


... (a) =0.196 Quadratfuss (0,018 qm) 

Wasserdruck infolge Strémung sea Le 
( 

(b 


)=1,21 Zoll (3,07 cm) 
t)=83° F (28,3° C) 
b) =30,3 Zoll (769,6 mm) 


Lufttemperatur 
Barometerstand 


Um C fir eine Lufttemperatur von 28,3° C zu erhalten, ergibt sich nach 
Tabelle I: 
Wert von C fir t=15.5° C 302.6 
davon ab 23x 0.275 . 6.3 
Also ©. ..:. x 296.3 


30.3 _. 64.2 Pfund bezw. 29,12 
kg pro Minute. 


Hieraus folyt W = 296.3 X 0,196 X /1.21X Vf = 
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Am Boden des Ofenkopfes eintretende Tuft.—Der Querschnitt, an dem die 
Luftgeschwindigkeit gemessen wurde, ist in Abb. 18 (Seite 564) gezeigt 
worden. Drei Ablesungen wurden in geeigneten Zwischenraumen durch jede 
Oeffnung mittels des Pitot-Rohres, wie es in Abb. 12 dargestellt ist, vorge- 
nommen, wobei das, die Strémungsgeschwindigkeit messende Rohr nach unten 
gerichtet war. Die Messungen wurden mit Wasserdruckmessern nach dem 
Hebeprinzip ausgefiihrt, da der Druck der Geschwindigkeit unter 1.91 cm lag. 
Die wesentlichen Werte waren: 

Querschnittsflache an der Oeffnung (a) =18,2 Quadratfuss (1,69 qm) 

Mittlerer © Wasserdruck infolge 

Strémungsgeschwindigkeit as (i) =0,049 Zoll (0,124 cm) 
Lufttemperatur i S oh (t) =569° F. (298,4° C.) 
Barometerstand be of ue. (b) =30,4 Zoll (772,16 mm) 

Um C aus Tabelle I zu erhalten, ergibt sich: 
Wert fiir C bei t — 287.89 C 
davon ab 19 x 0.104 


Also C he : 215.2 


a/30-4 _872,8 Pfund bezw. 395,3 kg. 
30 


y = o.2).3 6.2 Vv i 
und W PUGS K 3.2 0.049 X pro Minute. 


Der mittlere, infolge der Strémungsgeschwindigkeit vorhandene Wasserdruck 
ist aus Beispielsgriinden angefiihrt, wahrend es in der Praxis iiblich ist, die 
Quadratwurzel aus jedem Strémungsdruck zu berechnen und das Mittel aus 
dem Wert fiir ./i zu nehmen. 

Der statische Wasserdruck (Zug oder Druck) an dem Querschnitt ist mit dem 
Wasserdruckmesser nach dem Hebeprinzip beobachtet worden, indem die 
Stopfenverbindung auf dem Kopf des Dreifusses, die zu dem Rohr, das dem 
Strom entgegen liegt, fiihrt, entfernt wurde, wodurch das Rohr B zur Messung 
des statischen Drucks (Abb. 11) allein verbunden blieb. Der mittlere Wert 
war in diesem Falle 0.71 cm. 

Durch den Kiihler eintretende Luft.—Es ist tiblich, diese Messung mit einem 
Windmesser vom Typ der Windmihle vorzunehmen, da gewohnlich die Luftge- 
schwindigkeit zu niedrig ist, um messbare Ablesungen auf dem Wasser- 
druckmesser robuster Bauart nach dem Hebeprinzip zu liefern. Der Durch- 
messer der Kiihltrommel ist am unteren Ende 1.67 m, wodurch eine 
Querschnittsflache von 2.21 qm entsteht. Am Kihlrohrende ist eine kurze 
Strecke, die von den Kaskadenleisten frei ist. Hier wurde der Windmesser 
verwendet. Die Beobachtungen wurden taglich mehrmals gemacht, und die 
mittlere Luftgeschwindigkeit beim Eintritt in die Kiihltrommel ergab sich mit 
129 m in der Minute. Das Luftvolumen bei 22.5° C. betraigt 0.83 cbm pro 
kg; daher ist also 

129,23 x 2,21 x 0,454 

W=kg in der Minute= —————_—_— = 340,64. 
0,38 
Die Beobachtung lasst sich etwas unangenehm ausfiihren wegen des Staubes 
des in Kaskaden herabfallenden Klinkers. Die Luftgeschwindigkeit beim 
Eintritt in die Kiihltrommel ist gew6hnlich unregelmassig, und der Windmesser 
wird daher iiber den Querschnitt bewegt, um eine mittlere Geschwindigkeit zu 
ermitteln. 

Aus den beiden vorhergehenden Luftmessungen ergibt sich: 

kg/Min. 
Luft die am Boden des Ofenkopfes eintritt 395.9 
Luft, die durch den Kihler eintritt ses 340.6 


Differenz : 55.3 
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Diese Differenz muss unter der Voraussetzung, dass die Messungen korrekt 
ausgefihrt worden sind, die Luftundichtigkeiten, die sich am heissen Ende 
der Kihltrommel befinden und die Undichtigkeiten im Ziegelmauerwerk der 
Klinkerschiitte darstellen. Die durch Undichtigkeiten um das Kithlerende (Abb. 
18, Seite 564) in die Klinkerschiitte eintretende Luft konnte nicht bequem 
gemessen werden weger der Strahlung vom Kihlrohrmantel und des Verlustes 
an rotgliihendem Klinker. 

Undichtigheiten um das heisse Ofenende.—In Abb. 21 (Seite 703) wird ein 
Diagramm des Ofenpackungsringes gezeigt. Ein Lauflagerring befindet sich 
in einer Entfernung von 2.36 m vom Ofenende; dieser war kraftig konstruiert 
und lief nicht sehr aus der Fihrung. Es war daher méglich, den Packungsring 
dicht auf den Ofenmantel aufzulegen. Die Oeffnung wurde an acht Stellen 
gemessen und die mittlere Weite mit 0,271 Zoll (0,69 cm) bestimmt. Die durch 
die Undichtigkeiten eintretende Luft wird durch das Vakuum im Ofenkopf 
angesaugt, und es wird aus Abb. 21 (Seite 703) klar, dass der grésste Teil 
des Geschwindigkeitsdrucks verwendet wird, um der Luft die Anfangsge- 
schwindigkeit zu erteilen, mit der sie durch die Oeffnung zwischen der Kante 
des Packungsringes und dem Ofenmantel eintritt. 

Die gesamte Flache der Oeffnung, die einen Ring von 90 Zoll (2,28 m) 
Durchmesser ausmacht, betragt : 


90 x «x 0.271 
————_—— = 0,532 Quadratfuss (0,049 qm). 


Die eintretende Luft hat einen scharfen Winkel um die Kante des Packungs- 
ringes zu passieren, und eine Kontraktion des Strahls findet statt. Fiir die 
scharfkantige Oeffnung in einer runden Platte betragt die Kontraktion 
angenahert 0.63 der ganzen Flache, doch liegen hier die Verhaltnisse anders, 
da die Kontraktion nur an einer Ecke stattfindet. Ein Wert von 0.80 wird 
angenommen, wodurch die tatsachlich undichte Fliche auf 0,8 x 0,532=0,426 
Quadratfuss (0,039 qm) reduziert wird. 

Die anderen Bedingungen sind in diesem Falle wie folgt : 


Zug im Ofenkopf ae i a aN (1) =0,25 Zoll (0,635 cm) 
Temperatur der eintretenden Luft ... use t =70° F. (21,1°'C.) 
Barometerstand . Pe asi (b) =30,3 Zoll (769,6 mm) 
Wert fiir C. nach Tabelle Bees sae Sei =299,8 


Daher ergibt sich nach der Formel : 


64 Pfund bezw. 29,03 kg. pro 


W = 299.8 X 0.426 X J 0.25 Xx pe = Minute 
° I 2 


Die gesamte in den Ofen eintretende Luft.—Diese Menge kann jetzt wie folgt 
zusammengefasst werden : 
Pro Minute 





in kg. 
Durch das Geblaserohr ... 29 
Durch Undichtigkeiten des Packungsringes | im Ofenkopf 29 
Durch die Kihltrommel , .. 9340 
Durch Undichtigkeiten der Klinkerschitte (a.d. Diff. ) eg 55 
Insgesamf: ie wee 453 


Die vorstehden Gesamtmenge soll gegenwartig gelten und wird spater mit 
einer anderen Schatzung aus dem Gewicht der in der Minute verbrauchten 
Kohle, sowie aus den Kohlen-und Abgasanalysen verglichen werden. 
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Abb. 17 (Seite 562) Grundriss des Werks.—A=Kohlenlager, B=Walzen- 
brecher fiir Kohle, C=Elevator, D=Kohlen-Trockentrommel mit Feuerung, 
£=Elevator, F=Kominor, G=Rohrmihlen, H=Elevator, I=Behalter fir 
Staubkohle, J = Drehofen, K = Kiihltrommel, L=Staubkammer, M = Zugklappe, 
N=Schornstein fiir Heizung der Trockentrommel; Abb. 18 und 19 
(Seite 564) Klinkerschiittte und Kihltrommelende, zwei Ansichten.—A= 
Ofenende, B=Ofenkopf, C=Klinkerschitte aus feuerfesten Steinen, D= 
Hervorstehende Zunge, E=Kihltrommelende, F =Oeffnungen zum Messen an 
der Stirnseite des Ofenkopfes; Abb. 20 (Seite 565) Registrierkarte der 
Ofengeschwindigkeit ; Abb. 21 (Seite 708) Packungsring am Ofenkopf. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Spanische Zementindustrie. 
von JULIAN GIL MONTERO. 


Die Entwicklung der spanischen Zementindustrie ist jiingeren Ursprungs und 
faillt mit der Belebung der Bauindustrie zusammen. 

Die erste Fabrik begann 1898 zu arbeiten. Die Besitzer, Sociedad Anénima 
Tudela-Veguin, wendeten die einige Jahre vorher erfundenen Drehéfen an. 
Bis zu dieser Zeit war der gesamte, in Spanien gebrauchte Zement eingefihrt 
worden. Die Sociedad Anénima Tudela-Veguin setzte ihr Werk in der Provinz 
Oviedo, wo sie jetzt iiber vier Drehéfen mit einer jahrlichen Leistungsfahigkeit 


von 60,000 t verfiigt, in Betrieb. 

Einige Jahre spater, 1904, er6éffnete Graf Giell in Zusammenarbeit mit José 
F. de Navarro und dem katalonischen Architekten D. Rafael Guastavino in 
der Provinz Barcelona eine neue Fabrik, die als ,, Asland ’’-Zement bezeichnet 
wurde. 1919 wurde dieses Werk vergréssert durch zwei weitere, je 40 m 
lange Drehéfen mit einer jahrlichen Kapazitét von 105,000 t. Die Compania 
General de Asfaltos y Portland Asland, als Eigentiimer dieser Fabrik ist heute 
der fithrende Zementkonzern in Spanien, indem sie 25% der heimischen 
Erzeugung herstellt mit einer zweiten, 1917 in Betrieb gesetzten Fabrik in 
Moncada (Barcelona) und einer dritten in der Provinz Toledo, nahe bei Madrid, 
die 1926 eréffnet wurde, nachdem sie die 1923 eréffnete in Vizcaya belegene 
,, Fama ’’-Zementfabrik erworben hatte. Gegenwartig sind acht nach dem 
Trockenverfahren arbeitende Drehéfen in Betrieb mit einer jaéhrlichen Erzeugung 
von 500,000 t. Es bestehen weitere vier Werke, die nach dem Trockenverfahren 
in den Provinzen Madrid, Barcelona und Navarra mit zehn Dreh6fen und einer 
etwaigen jihrlichen Leistung von 400,000 t arbeiten. 

Das Nassverfahren wurde in Spanien zuerst auf einer in der Provinz 
Barcelona belegenen Fabrik, die Don José Fradera gehért, angewendet; sie 
begann 1913 zu arbeiten und nutzte die reichen Steinbriiche von Vallcarca de 
Sittges aus. Dieses Werk besitzt drei Oefen mit einer Leistungsfahigkeit von 
jahrlich 135,000 t und stellt sowohl Portland-wie Grappiers-Zement her. Es 
existieren vier weitere, nach dem Nassverfahren mit fiinf Oefen arbeitende 
Fabriken in Bilbao, Madrid, Toledo und Sevilla. Die Leistung betragt 
einschliesslich des Fradera’schen Werkes mehr als 300,000 t jahrlich. 1929 
errichteten F. L. Smidth eine Fabrik fiir Cementos Griffi S.A. in Villanueva 
y Geltri (Barcelona) mit einem, 30,000 t im Jahr erzeugenden Ofen, der nur 
weissen Portlandzement herstellt. 

Das Dickschlammverfahren, das in Spanien noch nicht eingebirgert ist, ist 
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von der Cosmos S.A. in Madrid zur Anwendung gekommen. 1924 er6ffnete 
diese Firma eine Fabrik in Toral de los Vados (Provinz Leén) mit Maschinen 
von Amme, Giesecke und Konegen. Das Werk kann im Jahr mit einem 
Drehofen 60,000 t erzeugen. 

Es existieren sieben Fabriken mit 33 Schachtéfen. Die alteste gehért der 
Sociedad Aragonesa de Portland Artificial in Saragossa, die 1900 eréffnet wurde 
und vier Oefen in Betrieb hat. Die gesamte jahrliche Leistung betragt etwa 
450,000 t. Diese Werke erzeugen fast ausschliesslich Portlandzement, doch 
stellen einige auch Puzzolan-und Grappierszement her, und die Zumaya S.A. 
in der Provinz Guipuzcoa fabriziert den ihren Namen tragenden Zement. 
Gegenwiartig sind dreissig Werke in Spanien vorhanden mit 33 Drehéfen und 
ebenso vielen Schachtéfen. 

Der Krieg verursachte eine grosse Zementverknappung und bei dem darauf 
folgendem Steigen der Preise stellten die spanischen Fabrikanten fest, dass 
sie ihren Zement an die Allierten exportieren konnten. Neue Werke wurden 
eroffnet und die bereits bestehenden ausgebaut. Seitdem erreichte die jahrliche 
Produktion, die sich von 1905 bis 1914 von 140,000 t auf 400,000 t gesteigert 
hatte, 1920 600,000 t. Der heimische Verbrauch nehm ebenfalls infolge der 
Belebung im Baugewerbe zu. In den grossen Stadten wurden die Strassen 
gepflastert, und Strassen wurden gebaut, um dem schweren Kraftwagenverkehr 
jener Zeit gewachsen zu sein. Der Verbrauch von Zement steigerte sich so, 
dass die Erzeugung 1921 700,000 t; 1923, 800,000 t; 1924, 1,175,500 t; und 
1925, 1,300,000 t betrug. Bei den Projekten fiir neue Fabriken wurde die 
Nachbarschaft der Absatzgebiete beriicksichtigt und, da im Norden und 
Zentralspanien bereits eine Zahl von Fabriken existierte, wurden 1922 und 
1923 Werke in Valencia und Andalusien eréffnet. Die Konjunktur im Bauge- 
werbe und in den 6ffentlichen Arbeiten konnte jedoch die Ueberproduktion der 
1925 in Betrieb befindlichen zwanzig Werke nicht aufnehmen. Ein _heftiger 
Preiskampf-entbrannte zwischen den Fabrikanten und iiberdies wurden weitere 
tiinf Fabriken er6ffnet, die weitere 220,000 t erzeugten. 

Die durch die Tonerde-und hochwertigen Zemente verursachte Konkurrenz 
war zu dieser Zeit in der ganzen Welt fihlbar. Doch war dieser Wettbewerb 
in Spanien nicht besonders scharf, da die von den Fabrikanten verlangten 
Preise ebenfalls zu einem Konkurrenzkampf fiihrten, und da sie mit allen 
Mitteln versuchten, ihre Preise zu reduzieren, machten sie gleichzeitig 
Anstrengungen, ihre Zemente zu verbessern, damit diese mit den hochwertigen- 
und Tonerdezementen konkurrieren konnten. Dieser standige Kampf, der 
durch die Er6éffnung neuer Fabriken noch hartnickiger wurde, fiihrte die 
Fabrikanten dazu, eine Vereinigung zu griinden, um einen Mindestverkaufspreis 
festzusetzen, die Fabrikation der Nachfrage anzupassen und die Eréffnung 
neuer Fabriken zu verhindern. Mit diesem Ziele wurde im Dezember 1926 
die Agrupacion de Fabricantes de Cemento Portland (Vereinigung der 
Portlandzement-Fabrikanten) gegriindet; in der Folge hérte der Konkurrenz- 
kampf auf, einige Firmen fusionierten sich, die Fabrikation wurde verbessert, 
und es war nicht mehr nétig, diese einzuschriinken, da der, den 6ffentlichen 
Arbeiten durch den Minister of Fomento Graf de Guadalhorce gegebene 
Ansporn den heimischen Bedarf enorm steigerte. So verbesserte der Circuito 
Nacional de Firmes Especiales (Nationaler Ring fiir Strassenverbesserung) 
die Sffentlichen Strassen; grosse Arbeiten wurden an den Duero-Wasserfallen 
ausgefiihrt; dite Confederaciones Sindicales Hidrograficas (Syndikat fiir 
Wasserkraftwerke) wurden gegriindet, um die Wasserkrafte auszunutzen; 
die Eisenbahn-, Hafen- und anderen Bauunternehmungen erforderten derartige 
Zementmengen, dass die heimische Erzeugung, die 1929 1,500,000 t erreichte, 
sich als nicht geniigend erwies. Obwohl jedes Werk mit voller Leistung 
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arbeitete, hielt es die Regierung des verstorbenen Generals Primo de Rivera 
fiir notwendig, die Einfuhr von 300,000 t auslandischen Zements bei reduzierten 
Zéllen zu gestatten. Die heimische Produktion wird bald 2 Millionen t 
iiberschreiten, da demnachst ein neues Werk in Miraflores (Saragossa) durch 
die Firma Cementos Portland Zaragoza S.A. mit Drehéfen nach dem Nassver- 
fahren er6ffnet wird; die ,, Asland ’’-Gesellschaft baut zur Zeit eine moderne 
Fabrik in Cordoba; eine andere ist in der Provinz Valladolid, fern von. allen 
bestehenden Produktionszentren geplant, und es wird fiir diese eine grosse 
Entwicklung vorausgesehen, 

Die Fabrikantenvereinigung hat seit kurzem mit der Veréffentlichung von 
Broschiiren und mit Propaganda hinsichtlich der Vorteile von Portlandzement 
begonnen. Die Fabriken sind dabei, ihre Leistung zu steigern und Laboratorien 
sowie Auskunftsbiiros zu eréffnen fiir ihre.Kunden. Die Bautechnik hat in 
den letzten Jahren betrachtliche Fortschritte gemacht hinsichtlich der 
Konstruktion von Wolkenkratzern und einer grésseren Anwendung von 
Eisenbeton und Betonwaren. 

Die Herstellung von Tonerdezement scheint in Spanien keine grosse Zukunft 
zu besitzen. Bauxit findet sich nur wenig. Doch haben einige technische 
Veréffentlichungen auf die -Médglichkeit der Verwendung minderwertiger 
Bauxite, um Hochofenschlacken zu verbessern, hingewiesen und zwar in 
Uebereinstimmung mit Versuchen, die in den Vereinigten Staaten von Amerika 
durch das Biro of Mines ausgefiihrt wurden und nachwiesen, dass aus den so 
erhaltenen tonerdereichen Schlacken eine gewisse Menge Zement hergestellt 
werden kann. 

Weisser Portlandzement, der zuerst in Spanien durch die ,, Asland ’’- 
Gesellschaft und spater durch ,, Griff ’’ hergestellt wurde, wird in wachsendem 
Masse fiir Dekorations-und ornamentale Arbeiten verlangt. Auf der 1925 in 
Madrid abgehaltenen Bauaustellung stellte die ,, Asland ’’-Gesellschaft aus 
eigenem weissem Portlandzement fabrizierte Statuen aus. In dem spanischen 
Dorf auf der internationalen Ausstellung zu Barcelona im Jahre 1929 wurde 
weisser, in Spanien hergestellter Portlandzement verwendet zur Reproduktion 
spanischer Bauten, Denkmiler und architektonischer Einzelheiten. Kalkstein, 
Granit, Ton und andere Materialien wurden naturgetreu imitiert, und die 
Reproduktion war sowohl nach Farbe wie Struktur vollkommen. 


INTERNATIONAL 
“CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 


Bezugspreise. 


Aur Grund der sehr stark vermehrten Herstellungkosten von ,, CEMENT AND 


” 


CEMENT MANUFACTURE ”’ in seiner neuen Form, ist es notwendig gewesen, 
den Preis auf 2 Shilling fiir jedes Heft zu erhéhen. Der jahrliche, in der 
ganzen Welt postfreie Bezugspreis betragt 24 Shilling. Augenblickliche 
Bezieher, welche auf Grund unserer friiheren Subskriptionsliste im Voraus 
bezahlt heben, werden so lange die Hefte zum alten Preise weiter erhalten, 
bis ihr gegenwartiges Abonnement ablauft. 


> 


Der jahrliche Bezugspreis ist an ,, CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, 
London, S.W.1, Dartmouth Street 20, England einzusenden, worauf die 
Hefte regelmassig monatlich fiir die Dauer des Bezugs zugestellt werden. 
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Neue Zementwerke in Neu-Seeland. 


Die in Burnside bei Dunedin (Neu- 
Seeland) gelegenen, neuen Werke der 
Milburn Lime & Cement Co. Ltd. 
wurden am 11. Marz 1929, in Betrieb 
genommen. In dieser Fabrik (von 
Edgar Allen & Co. Ltd.) kénnen 
wochentlich 1,000 t Zement erzeugt 
werden, 


Die Rohstoffe bestehen aus Kalk- 
stein und Mergel. Gleichzeitig mit dem 
Pumpen des Schlamms entleert am 
Boden des Kalkstein-Trichterbunkers 
eine Schittelvorrichtung diesen in die 
Becher eines endlosen Kettenelevators, 
der das Gestein in einen 600 t fassen- 
den Behalter fordert, welcher sich dem 
Schlammsilo benachbart und in der 
Nahe der ersten Zerkleinerungsver- 
bundmihle befindet. 


Aus diesem Bunker wird der Kalk- 
stein iiber ein Férderband nach einem 
Drehtisch geférdert, der automatisch 
eine Verbundmihle speist, in welcher 
das Vorbrechen _ stattfindet. Der 
Mergelschlamm wird der Mihle durch 
ein Sturzrad zugefiihrt und kommt 
wie auch das Gestein in die Mihle. 
gleichzeitig mit der richtig bemessenen 
Wassermenge. 


Die Verbundmihle, welche durch 
einen 450 PS starken Motor getrieben 
wird, misst in der Lange 11 m und 
im Durchmesser 2 m. In der 
ersten Abteilung - der Miuhle wird 
das Gestein zwischen geschmiedeten 
Stahlkugeln zertriimmert. In dem 
Masse, wie die Zerkleinerung fort- 
schreitet, tritt das Material in die 
nichste mittlere Abteilung der Mihle 
ein, in der es durch kleinere Kugeln 
gemahlen wird. Der Prozess_ ist 
beendet, wenn das Material in die 
dritte Abteilung gelangt, wo als 
Mahlmittel ein Satz von sehr kleinen 
Stahlgusskugeln dient. Aus der 
Verbundmihle wird die Mischung des 
Mergels und Kalksteins auf Grei 
Ausgleichbehalter gepumpt, die jeder 


ein Fassungsvermogen von 360 t 
besitzen. Druckluftriihrung vehindert 
Festwerden der Mischung. 


Der Drehofen ist 61 m lang und 
besitzt einen Durchmesser von 2,7 
m. Er ist im Verhaltnis von 1:24 
gegen die Horizontale geneigt und 
wird durch einen 50 PS starken Motor 
getrieben. 

Eine Schiittelvorrichtung speist das 
Férderband, das die automatisch 
arbeitenden Aufgabeteller mit Klinkern 
versorgt. In diesem Stadium werden 
dem Klinker 2% Gips aus Aus- 
tralien zugesetzt. Die Mihle ist 
von ahnlichen Ausmassen wie die 
zuvor beschriebene und wird von 
einem 450 PS starken Motor getrieben. 
Der Zement wird in 20 Bunkern zu 
je 200 t Fassungsvermégen einge- 
lagert. Ein System von Schnecken- 
transporteuren férdert ihn von hier zu 
der Packmaschine, welche in der 
Stunde 25 t zu leisten vermag. 

Es ist vorgesehen, jeden Teil der 
Fabrik auf das Doppelte zu vergrés- 
sern, sobald die Nachfrage nach dem 
Erzeugnis sich geniigend entwickelt, 
um solche Erweiterung notwendig zu 
machen. 


Die elektrische Ausriistung der 
Fabrik umfasst 32 Motore, die zusam- 
men 2,100 PS entwickeln. Zwei dieser 
Motore sind, je 450 PS_ stark, 
und arbeiten jeder mit 6,600 volt 
starkem Strom. Den gréssten Teil 
des Stromes erhalt die Gesellschaft mit 
Spannung von 6,600 Volt und trans- 
formiert diesen herunter auf 400 Volt. 
Die Fabrik besitzt zwei Synchron- 
Motore, die den Kraftverbrauch in den 
Werken ausgleichen. 


Abbildung 1 (siehe Seite 708) zeigt 
eine Generalansicht der Werke in 
Burnside (Neu-Seeland). Abbildung 
2 (siehe Seite 709) zeigt die Ansicht 
der Zementmihle wahrend der Mon- 
tage. 

K 





CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Mayo 1930 


LIMITE 


El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios “‘ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 


Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Oficinas : 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 
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PuBLICADA POR CONCRETE PuBLICATIONS LIMITED, 
20, DartmMoutH StrEEtT, WESTMINSTER, Lonpon, S.W.1, INGLATERRA. 
Se publica el 20 de cada mes. Precio, 2 shillings el ejemplar. 
Subscripcién anual, 24 shiliings, franqueo comprendido. 


Los métodos de ensayo del cemento. 


por el Dr. C. R. PLATZMANN. 


j.os numeros de enero y febrero de esta Revista contienen una variada serie de 
colaboraciones acerca de los métodos de ensayo del cemento, que merecen tanta 
mas atencién, cuanto que todos, en forma mds o menos optimista, reflejan 
multiples y contrapuestos puntos de vista, relativos a una unificacién de las 
prescripciones de las Normas. En articulos anteriores del que suscribe,' que se 
remontan hasta 1927, se indicé ya, no sdlo la diversidad de normas vigentes en 
los distintos paises (citandose las prescripciones de 27 estados), sino, ademas, 
los esfuerzos para conseguir una unificacién de las mismas. Esa tendencia no 
es de ahora. La recopilacién publicada hac? algunos afos, por ejemplo, por 
A, C. Davis,” en su excelente libro, indica bien explicitamente lo indeseable 
que tal diversidad en las normas resulta. 

En los ultimos afios han ido aumentando los votos de los que desearian ver 
modificado el actual sistema de normas para el cemento. Por una parte, tenemos 
los esfuerzos de Féret (Boulogne-sur-Mer) y de Ros (Ziirich), en favor de un 
ensayo sobre mortero pldstico, en lugar de los actuales, efectuados a base de 
consistencias de tierra hiimeda; y por otra, parecen manifestarse tendencias 
que pretenden modificar el sistema, de manera atin mas radical, ya que proponen 
dictaminar acerca de la calidad, a base de la composicién quimica. Como 
portaestandarte de esta tendencia se manifesté, desde el principio, un quimico 
tan mundialmente conocido como P. H. Bates, del ‘‘ Bureau of Standards ”’ 
de Washington, quien en el numero extraordinario de la revista ‘‘ Zement,”’ 
publicado con motivo del Cincuentenario de la Agrupaciédn de Fabricantes 
Alemanes de Cemento Portland, publicé un trabajo acerca del tema: ‘ El 
actual estado de la investigacién del cemento Portland, y las posibilidades de 
fabricaci6n de cementos de alto valor,’’* al final del cual expuso una acerba 
critica de los actuales métodos de ensayo del cemento, discutiendo su sensi- 
bilidad, su precisién, su escrupulosidad, y rechazando, sobre todo, la aplicacién 
de los actuales procedimientos al ensayo de los cementos de altas resistencias 
iniciales y de alumina. A propdsito de este punto, debe ser también mencionady 
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un articulo publicado hace poco,‘ que es (que yo sepa) donde por primera 
vez se intenta establecer una relacién, o correspondencia, entre la composicién 
quimica de un cemento, y su resistencia, a base de datos experimentales. Es 
tanto mas interesante ese trabajo, cuanto que, precisamente el Dr. Haegermann, 
en su colaboracién® en ‘f CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE,’’ ha combatido 
decididamente la existencia de tal correspondencia, y que, por otra parte, su 
inteligente competencia técnica de ningun modo puede ser puesta en duda. 

En esta situacién de las cosas, séanos permitido resefiar aqui con toda 
brevedad el mencionado trabajo de A. I. Poole. Poole, admitiendo la hipétesis 
de que el silicato tricalcico es el elemento a que principalmente se debe la 
hidraulicidad del cemento Portland, pretende deducir las resistencias a 7 dias, 
partiendo de las cantidades de cal separadas por la hidratacién, cantidades 
que determina por valoracién. Esas tentativas, dicho sea de paso, distan 
mucho, todavia, de su madurez, para que se les pueda conceder ya el cardcter 
de normas. Sin embargo, merecen ser tenidas en cuenta, ya que, ante el 
descontento producido por las normas actuales, ha debido dedicarse una 
preferente atencién al problema de su perfeccionamiento, y que, ain los mds 
fervientes partidarios del mantenimiento del presente sistema de normas, 
convienen, desde luego, en que éste es imperfecto y requiere ser mejorado. 
Esto es lo que se desprende, sin ambigiiedad alguna, de los articulos del Prof. 
H. Kiihl® y del Dr. Haegermann. Las tentativas inglesas para llevar a cabo 
una fundamental revisié6n de sus normas, sdélo pueden ser interpretadas en 
dicho sentido. 


Bastante mas importante que la refundicién de las normas es tratar de llegar 
a una unificacién de las mismas. Paralelamente, puede muy bien seguir su 


curso una labor internacional de conjunto, destinada, principalmente, a 
reconstruir los métodos normales sobre bases mas modernas. 


Desde luego, es general la opinién de que las primitivas normas alemanas 
del afio 1878 (que son las mds antiguas de todas) significaban para su época 
un hecho excepcional, cosa que resalta bien claramente si se observa que tales 
normas y sus revisiones ulteriores han dejado sentir una influencia decisiva 
sobre los Pliegos de Condiciones de muchos otros paises. Se comprenderda, por 
lo tanto, perfectamente, que precisamente en Alemania se tenga gran aprecio a 
aquellas normas, a su tradicién y a la indudable garantia que proporcionan 
varios decenios de experiencia; sin embarge, ésta ha sido rebasada por el 
enorme aumento de calidad de los cementos, tanto en Alemania como en los 
otros paises, en medida muy superior a cuanto pudo pensarse. Por otra parte, 
se tiene en algunos casos la sensacién (y ésto no sucede sdédlo en Alemania) de 
que cada pais aislado quisiera convertir la cuestién de la rigida conservacién 
de su sistema de normas en una especie de pundonor nacional, mientras que, 
al establecerse la estrecha trabazén econdémica internacional entre los diversos 
estados, ningun pais siente reparo, en cambio, en concertar convenios con otros 
paises acerca de los mercados, aduanas, etc. Tal inconsecuencia es absoluta- 
mente incomprensible, puesto que los convenios acerca de cuestiones de ia 
indole mencionada presuponen, naturalmente, que se trata, desde luego, de 
productos iguales y de idéntica calidad. 

Sobre este punto, indica el Dr. Haegermann en su trabajo (y con razén), 
que ya, por de pronto, las distintas arenas normales excluyen toda posibilidad 
de comparacién entre los resultados; sin embargo, reprueba, al mismo tiempo, 
los ensayos sobre probetas de pasta pura, vy expone una manifiesta tendencia 4 
inclinarse por el ensayo sobre morteros plasticos, preparados con arenas de 
grano mezclado, que parece ser, para ¢l, el ideal a que debe tenderse, si se 
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quiere llegar a una unificacién de los diversos Pliegos de Condiciones. Pero, 
por digna de atenciédn que sea tal proposiciédn, y por valiosos que sean los 
argumentos de Haegermann sobre este punto, del ensayo de los cementos, creo, 
sin embargo, que la adopcién de una arena de grano mezclado y de la misma 
composicidén en todo el mundo, tiene que presentar los mismos inconvenientes 
y dificultades que llevan consigo las otras arenas normales. 

Creo, ademas, que la abolicién de la prueba a la traccién con mortero 1: 3 
sera perjudicial. No existe, que sepamos, relacién fija alguna entre las 
resistencias a la compresion y a la traccién, y, sin embargo, en el curso de 
la fabricacién deberia haberse procurado conseguir alguna, pues, ciertamente, 
la determinacién de la resistencia a la traccién constituye un valioso dato 
para juzgar de la estabilidad de volumen de un cemento. Los cementos con 
resistencias a la compresion relativamente elevadas, y resistencias a la traccién 
desproporcionadamente bajas, son siempre sospechosos de expansién. Como, 
a pesar de esa tendencia, pueden cumplir de manera suficiente con los ensayos 
acelerados (Le Chatelier y Michaelis) de la estabilidad de volumen, estos 
ensayos no indican de modo bien definido muchas de las causas de expansién, 
por lo cual, la supresién de la prueba de la resistencia a la tracciédn equivale a 
renunciar a un indispensable coeficiente de seguridad, aunque llegase a intro- 
ducirse eventualmente en las normas el ensayo de la resistencia a la flexién. 
Como, ademas, los aparatos necesarios para el ensayo de las resistencias a la 
traccién, son mucho menos costosos que los necesarios para la determinacién 
de las resistencias a la compresién, y precisamente la industria del hormigén 
concede cada dia mayor importancia al control técnico-econédmico, debe 
procurarse no complicar ni dificultar innecesariamente dicho control. 

Los cementos. actuales son, ademas, mucho mas altos en cal (véanse, si no, 
los cementos de alta resistencia inicial), y, por consiguiente, se hallan mucho 
mas cercanos al limite de expansién. Todas las irregularidades frecuentemente 
observadas en los procesos de fabricacién (trituracién preliminar, proceso de 
coccién, molturacién del clinker), pueden, por consiguiente, en determinadas 
circunstancias, ejercer una influencia fatal, especialmente si no se dispone del 
ensayo a la traccién como medio de control. 

Es evidente que puede prescindirse, desde luego, de las prescripciones 
relativas al peso especifico, pues H. Kihl, en su articulo indica (y tiene mucha 
razon) que la deficiencia del peso especifico puede ponerse de manifiesto por 
medio de otras pruebas. La prescripcidén relativa a la finura de molturacién 
ha perdido, también, gran parte de su importancia, desde que los tamices 
existentes no estan ya en condiciones de reflejar una imagen fiel de la 
composicién granulométrica, especialmente en lo que atafie al polvo mas fino. 
El valor de ese dato es sumamente problematico para los cementos de alta 
resistencia inicial. Lo expuesto por D. B. Butler’ sobre este tema, en su 
articulo ‘‘ El pasado y el presente del cemento,’’ es muy convincente, por 
explicar muy razonadamente el concepto de que los aparatos de separacién por 
aire representan un auxiliar de primer orden para el fabricante de cemento. 
Para citar unicamente un ejemplo, resulta un absurdo prescribir para los 
cementos actuales un residuo maximo del 5% al tamiz de 900 mallas. Butler, 
basdndose en sus experiencias praticas, ha demostrado de modo concluyente, 
que incluso un residuo del 1%, como el prescrito en Inglaterra, no corresponde, 
ya, a las circunstancias de la realidad. 

Los puntos esenciales, por los que en la actualidad es determinada la calidad 
de un cemento, consisten, seguin afirma el Dr. Haegermann con mucha razén, 
en establecer en las normas una definicién bien delimitada de lo que debe ser 
el cemento en cuestién, y en prescripciones adecuadas de los tiempos de 
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fraguado, de la estabilidad de volumen y de la resistencia. Cuando esas 
prescripciones son adecuadas al material correspondiente, todas las demas 
normas son innecesarias, 0, por lo menos, de una importancia secundaria. 

Los argumentos expuestos por el Dr. Haegermann acerca de la cuestién del 
tiempo del fraguado, pueden ser undnimemente subscritos por completo. Echa 
de menos, ciertamente, la recomendacién de la medicién de la consistencia, tal 
como existe, por ejemplo, en las normas suizas, austriacas y polacas, gracias 
a cuya introduccién se confia en obtener resultados mas _ uniformes con el 
aparato de Vicat, ya que cuantos han tratado de ella estan de acuerdo en que 
ningun instrumento de medida hay que esté sujeto a importantes factores de 
indeterminacién. Mientras no se pueda substituir por un aparato registrador 
automatico (y para ello faltan, seguin todos los indicios, multiples ensayos), 
sera preciso conformarse, desgraciadamente, durante algun tiempo todavia, 
con la imperfeccién del aparato actual. Es posible imaginar, desde luego, que 
algun dia se llegue a encontrar algun dispositivo automatico que guarde una 
determinada relacion fija con el calor desarrollado en el fraguado, o que 
establezca una correspondencia entre la composicién quimica y el tiempo de 
fraguado del cemento. Esto parece estar atin lejos, y probablemente pasara 
todavia mucho tiempo, y se propondran muchos aparatos inutiles y defectuosos, 
antes de llegar a ello. Es indudable que resulta indispensable la fijacién de 
un plazo para el comienzo del fraguado. En adelante, se tendra que tener en 
cuenta la cuestién, tantas veces debatida en esta Revista, del plazo erréneo 
del fraguado (falso fraguado), gracias a una exacta normalizacién del tiempo 
de amasado. Respecto del fin del fraguado, se podria, tal vez, prescindir de 
establecer una prescripcién basada en las consideraciones de Haegermann; sin 
embargo, por razén del control del proceso de endurecimiento, parece que ta! 
determinacién puede aun ser de utilidad, ya que es sabido en cudn amplios 
limites acostumbran a tener lugar las oscilaciones que sobre esta materia se 
observan. Como precisamente los cementos adulterados, sea por agregacién 
de puzolanas, sea por estar hechos de cal hidrdulica y escorias de altos hornos, 
suelen presentar una desmesurada prolongacién del tiempo del fraguado, es 
posible que en la fijacién de un plazo maximo para el fin del fraguado se halle 
cierta posibilidad de conjeturar tales falsificaciones. 

Los consumidores de cemento, que, en la mayor parte de los casos, no estan 
en condiciones de aguardar los resultados de una prueba de 4 semanas, presentan 
esta objecién contra el ensayo, generalizado casi en todas partes, de la 
estabilidad de volumen consistente en observar si se curva 0 agrieta una galleta 
de cemento, conservada durante 28 dias en agua. Los ensayos acelerados de 
estabilidad\ de volumen, que seria muy de desear se limitaran a los de Le 
Chatelier y Michaelis, parece que, por el contrario, no merecen todavia una 
absoluta confianza, vy que no representan atin una garantia suficiente de que no 
se presentardn, con el tiempo, fendmenos de expansion. 

Las manifestaciones de H. Kihl, por ejemplo, que se muestra contrario a 
variar los ensayos acelerados (Australia) deberian ser tenidas en cuenta en la 
maxima medida posible. Por otra parte, no esta nada de mas, en la actualidad, 
dejar en vigor los ensayos acelerados a titulo de pruebas provisionales, y el 
ensayo en agua fria a 28 dias como prueba definitiva. Esto no obstante, las 
pruebas aceleradas deben ser contrastadas con un erisayo de resistencias a plazo 
corto (dos o tres dias) y exigir en ese ensayo una determinada relacién entre 
las resistencias a la traccién y a la compresién, como por ejemplo, la de 1: 10, 
para elevar, de este modo, los coeficientes de seguridad. 

Ya se ha dicho, en lo que precede, algo acerca de los ensayos de resistencias. 
La cuestién mds importante seria la de llegar a una decisién acerca 





Mayo 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pac. 779 


de si la preparacion de las probetas debe hacerse mecdnicamente o a mano. 
El sistema de preparar las probetas a mano, usual en Inglaterra y América 
(incluyendo en ésta el Canada y Jamaica), aparte de ofrecer entre los diversos 
paises que lo emplean gran diversidad de métodos, exige en los que deben 
llevarlo a cabo una gran practica y habilidad manual, por lo cual debe con- 
siderarse el sistema como muy inferior al procedimiento mecanico. La garantia 
de uniformidad de las probetas con la preparacién mecdanica tiene que ser, 
necesariamente, mucho mayor, tanto por lo que se refiere a la cantidad de 
masa que entra en cada probeta, como por lo relativo a su homogeneidad 
(uniformidad en la distribucién del cemento, arena y agua). Las manifesta- 
ciones de R. H. H. Stanger,® publicadas en esta misma revista, indican hasta 
qué punto se tiene la impresién (incluso en Inglaterra) de que es recomendable 
la adopcién del aparato de martillos en las normas inglesas, para evitar las 
irregularidades de preparacién. Asimismo, en la discusién® originada por una 
conferencia de D. B. Butler, en la que se traté de este tema, se pudo observar 
en varios puntos el deseo de que las normas inglesas sean mds adelante 
revisadas, en materia de que la preparacién de las probetas se Ileve a cabo 
mecanicamente. Si se decidiese en Inglaterra la adopcién obligatoria de la 
preparacién mecdnica de las probetas, se habria dado un importante paso hacia 
la unificacién de las normas, especialmente si se tiene en cuenta el crédito 
moral que posee Inglaterra como pais donde nacié la industria del cemento 
Portland. No puede, ademas, caber duda alguna de que seguirian el ejemplo 
de Inglaterra, el Canada y Jamaica con toda seguridad, y los Estados Unidos 
probablemente. Australia ha prescrito, desde hace ya mucho tiempo, en sus 
normas, la preparacién mecanica de las probetas. Al elegir entre el aparato 
de martillos y el mazo Klebe, deberia darse la preferencia al primero, en 
atencién a que el apisonado con el mazo es irregularmente mds fuerte, y no 
se aproxima tanto a las condiciones de la prdactica como el apisonado lIlevado 
a cabo con el aparato de martillos. 

Deberia procurarse una imitaciédn, lo mds aproximada posible, de las 
circunstancias de la prdctica constructiva, en tanto que ésto no lesionase la 
precisién del ensayo. Partiendo de esta base, parece ser conveniente proponer 
la abolicién de la prueba a la traccién en pasta pura. El cemento no se 
emplea en obra nunca puro, y, en cambio, el espiritu de los ensayos normales 
es el de que la industria que aplica el cemento pueda hallar en sus resultados 
una indicacién de la calidad del producto. Las objeciones de que lo que debe 
ser ensayado es el cemento, y no un mortero, y de que, ademas, la prueba 4 
la traccién en probetas de pasta pura hace mas facil la diferenciacién de las 
variedades o mixtificaciones del cemento, no pueden ser consideradas como 
verdaderamente sdlidas en lo tocante a los puntos mencionados, pues, en primer 
término la definicién del Portland bien entendida protege, ya por si sola, contra 
las adulteraciones, y luego, la preparacién de probetas de pasta pura exentas 
de grietas de contraccién presenta sus dificultades, y, finalmente, la relacién 
© correspondencia que, a mi modo de ver, hay que prescribir entre las 
resistencias a la traccién y a la compresién, sobre cuyo punto se ha dicho ya 
antes lo necesario, constituye una garantia mds de proteccién. 

Junto a esa unificacién, deben, asimismo, unificarse los plazos a que se 
efectian los ensayos. El acuerdo es casi general acerca del ensayo a 7 y a 
28 dias. Sin embargo, en el porvenir, y en interés de la industria que utiliza 
el cemento, deberd indispensablemente emplearse el ensayo a 3 dias. En 
este punto no parece dificil lograr la unificacién. Lo contrario ocurriria si, 
como ya se ha hecho en Austria y se ha propuesto en Inglaterra, se tratase 
de substituir con aquella prueba la de 28 dias, que en tal caso se suprimiria. 
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Respecto de la cuestién de qué clase de resistencias deben ser determinadas, 
no es posible dudar de que, tanto la resistencia a la traccién como la resistencia 
a la compresién suministran datos acerca de valiosas cualidades del cemento. 
Considero, seguin mi opinién particular, que para no complicar innecesariamente 
el procedimiento, y no hacer el ensayo demasiado pesado y costoso, debe 
prescindirse del ensayo de resistencias a la flexién. Me induce a pensar asi 
la consideracién de que la resistencia a la flexién no representa ninguna clase 
de esfuerzo simple, sino que consiste en una combinacién de compresién y 
traccién. Es muy satisfactorio ver que en Inglaterra se esta prestando 
recientemente mucha atencién al ensayo a la compresién, cosa que se ha puesto 
de manifiesto, sobre todo, en la discusiédn antes citada. La probabilidad de 
que en dicha materia se pueda llegar a una unificacién estriba, pues, indudable- 
mente, en la buena voluntad de los interesados en el asunto. 

El Dr. Haegermann se promete mucho del ensayo con morteros plasticos. 
Es indudable que éstos tienen en su favor argumentos de peso, entre los que 
pueden ser citados, especialmente, el de la analogia de circunstancias y 
condiciones entre las de la preparacién de las probetas y las de la construccién 
prdctica; asi como, también, el de la posibilidad de prescindir de aparatos 
mecdnicos en la preparacién de dichas probetas. Las resistencias obtenidas 
en el ensayo de morteros plasticos son, desde luego, inferiores a las obtenidas 
con morteros de consistencia de tierra himeda. Esto no es, ni puede ser, 
ningun inconveniente. Muchas veces, en los ultimos afios, se ha exagerado 
algo tendenciosamente la importancia de las resistencias a la compresidén, 
especialmente respecto de la resistencia a la traccién, que no ha experimentado 
aumentos del mismo grado. La mayor dificultad que se opone a la adopcidén 
del ensayo sobre morteros plasticos puede estribar en el llegar a una unidad 
de criterio acerca de Ila arena de grano mezclado y para adoptar una de la 
misma clase e idéntica composicién quimica para todo el mundo, ya que, aun 
en el caso de que recayese sobre tal ensayo un acuerdo internacional, dificilmente 
los demas paises podrian conformarse a que un solo pais monopolizase esa arena 
normal para siempre. 

La importancia de la dosis de agua y de la clase de consistencia ha sido 
ponderada, no sdélo por R. H. H. Stanger,!® sino también por el Dr. Haeger- 
mann.'! Volveremos sobre este punto en nuevo articulo, ya que, con motivo de 
la discusién suscitada en el nimero | de este afio, seguiran nuevas colaboraciones 
sobre el mismo tema, y habra oportunidad para inclinarse hacia una u otra. 

El autor de estas lineas propuso,'? ya en 1928, unas normas unitarias. Es 
satisfactorio que ahora, con la publicacién en 4 idiomas de esta Revista, se 
haya creado un centro de discusién, en el que parecen encauzarse esos problemas. 
Es indudable que, en todo el mundo, se siente interés por estas cuestiones, y 
atin parece posible llegar a unificar métodos que, en la actualidad, son todavia 
sumamente divergentes. Habria que renunciar a la preferencia por tal o cual 
tendencia sobre tal o cual otra de las prescripciones de las normas del propio 
pais, o bien se deberian crear (ya que no se puede lograr una unificacién) 
normas internacionales, que en todos los paises se hallasen en vigor, junto 
con las normas nacionales, para los cementos importados del extranjero. 

Tal solucién seria aceptable a titulo de fase, o periodo de transicién, ya que, 

a mi modo de ver, sdlo puede irse a la unificacién de manera gradual, y de 
ningtin modo queriéndola realizar de hoy a mafiana. 
@\ la ‘‘ Agrupacién Internacional para el ensayo de materiales técnicos ’’ se 
presenta aqui una misién extremadamente beneficiosa, cuya solucién le agrade- 
cerdn en gran manera, tanto los fabricantes de cemento como los vendedores y 
consumidores de dicho producto. 
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La entropia del cemento Portland. 
por GEOFFREY MARTIN. 


Los ingenieros practicos no suelen olvidar el hecho de que, cuando estan 
trabajando con hogares en los que se hace experimentar a las substancias 
cambios fisicos y quimicos, no es solamente la cantidad de calor lo que debe 
tenerse en cuenta, sino ain mas la presién térmica (o temperatura, como la 
llaman los fisicos), en que el calor es entregado a dicha substancia. Por ejemplo, 
100 calorias, disponibles a una presién térmica de 100° C., son mucho menos 
valiosas que 100 calorias disponibles, por ejemplo, a 1425° C. En el primer 
caso, dichas 100 calorias no producirdn ningin clinker de cemento, y en el 
otro caso, las 100 calorias pueden convertirse en una cantidad equivalente de 
clinker. 

El balance térmico usual del horno rotatorio no posee casi ningun valor 
desde el punto de vista técnico, porque las cantidades de calor estan todas 
expresadas en determinado numero de calorias, sin hacer mencidén de si dichas 
calorias estan disponibles a una presidén térmica, o temperatura, alta o baja. 

Por ejemplo, cuando la temperatura de la llama es de tan sdlo 805° C, es 
necesario quemar una cantidad inmensa de carbén para producir un gramo de 
clinker, mientras que cuando la temperatura de la llama ha alcanzado su limite 
maximo de 2,966° C, podemos producir 100 t. de clinker con un consumo de 
tan sdlo 6.36 t. de carbén standard. Con una temperatura de la llama de 
1,425° C podriamos producir 100 t. de clinker mediante la combustién de 24.8 t. 
de carbén standard. 

E] autor sostiene que, por ignorar ese factor, se ha retrasado en gran 
manera el progreso de la construccion de hornos de cemento durante estos 
ultimos treinta afios, y se han llevado a cabo muchos y costosos experimentos, . 
que de antemano estaban condenados al fracaso, por no haber tenido en cuenta 
los constructores esos principios fundamentales de Termodinamica. 





PAG. 


VARIACION DE 
453 G. DE 


782 


Temperatuia, 


b ‘ 
“Sn Qwwm 


1078 
1133-5 
1 1189.1 
1244.6 
1 300.2 
1355-7 
3 1411.3 


1522.4 
1578 
5) 1633-5 


1643 


oO. 
124 


° 


99909999900 


oO. 
° 
oO. 
oO. 
° 


CEMENT AND CEMENT 


LA ENTROPIA EN LOS MATERIALES S6LIDOs, 
CLINKER DE 


CEMENTO PORTLAND, 


TOMANDO COMO CERO LA ENTROPIA DE 


MANU FACTU RE Mayo 1930 


PRODUCIR 
DIcHA 


QUE TIENE LUGAR AL 


CANTIDAD DE CEMENTO A 0° C. 


Entropia 
# en * Ranks.” 


oo 


.124 al principio de 100 C. 


.130 al final de 100° C. 


189 
238 
282 


22 


oS) 
nn 
oo 


391 


99 
oe 


450 


477 al principio de los 600 C. 


486 al final de los 600° C. 


.510 


534 
556 


.591 


.591 al principio de los 805 C. 


.989 al final de los 805 C. 


.989 

-0033 
.0168 
.0297 
.0420 
0539 
.O0651 
.o761 
.0864 
.0967 
.1063 
.1080 


.1080 al_principio de los 
Te70 Ge) 


| calor debido a 


Variaci¢n ] 


Variacién 
total de .a 


| exotérmica de 


.0472 al final de los 1370 C. | 


Observaciones, ,°@tropia 


durante las 


diferentes 
fases. 


| + 0.128 


Desprendi 
miento de ) 
agua por la 
s‘lice 
hidratada. 


> + 0.006 


Despren- 
dimiento de 
agua por el 

caolin. 


- + 0.009 


Despren- 
dimiento de 
CO, por el 
carbonato 

calcico. 


Despren- 
dimiento de 


la reaccion 


la formaci(n 
del clinker. 


total de la 
entropia 


segtin diferentes 


zonas. 


Zona de de- 
secaciOn 0.124 


Zona de 

calenta- 
miento 
previo 
0.447 


Zona de 

descarbo- 

natacion 
0.418 


Zona de vi- 
trificacion 


» 0.0582 
—Oo "7 





Mayo 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Pic. 785 


Los fisico-matematicos expresan el hecho de que, no solamente tiene 
importancia la cantidad de calor, sino también la presién térmica, o temperatura 
a que se aplica, introduciendo el concepto de la ‘‘ entropia.’’ La variacién de 
entropia de una substancia se mide por la cantidad de calor que pasa a la 
substancia, dividida por la temperatura absoluta a la cual pasa a ella. En el 
lenguaje matematico, si ® es la variacién de entropia, Q la cantidad de calor, 
y T la temperatura absoluta, tendremos que 


2 = f22, 


Las unidades de entropia se denominan ‘‘ Ranks,’’ del nombre del ingeniero 
Rankine, quien desarroll6 ampliamente el concepto de la entropia, aplicado al 
estudio de las mdquinas de vapor y de las calderas. 

El concepto de la entropia es de importancia primordial para el ingeniero 
especializado en vapor. Gracias a él, se resuelven facil y rapidamente problemas 
en la ingenieria del vapor que seria dificil, si no imposible, resolver por ningun 
otro procedimiento. 

Los progresos fundamentales en el estudio de calderas, hogares y maquinas 
de vapor, realizados en los tiempos modernos, han arrancado en gran parte del 
concepto de la entropia y del de la energia disponible. Las tablas de entropia, 
publicadas por el Profesor Callendar y por otros autores en estos ultimos afios, 
han suministrado los datos necesarios a todos los ingenieros especialistas en 
vapor. De no menor importancia para el acertado proyecto de los hornos de 
cemento es el conocimiento de la magnitud de las variaciones de entropia que 
tienen lugar en diferentes momentos de la formacién del clinker de cemento. 

Los calculos realizados sobre la termodinamica de la formacién del cemento 
prueban que, a base de un plan termodinamico adecuado, un horno ideal podria 
producir 100 t. de clinker de cemento, mediante la combustién de 6.36 t. de 
carbén standard (de 7,000 calorias), y que modificando la disposicién de los 
hornos para adaptarlos a las variaciones de entropia en el crudo en los distintos 
puntos del horno, podrian construirse hornos de mucho mayor rendimiento que 
los actualmente existentes. Los proyectistas practicos de hornos, que estén 
familiarizados con la teoria termodinamica, acogeran probablemente con satis- 
facciédn la tabla siguiente, en la cual he calculado la variacién de entropia de 
los materiales sdlidos, al tomar como cero la entropia de 453 g. a 0° C. Que 
yo sepa, ésta es la primera vez que se calculan estas tablas para la. industria 
del cemento. Sin duda, en el porvenir se obtendran tablas de mayor precisién, 
cuando los datos térmicos referentes a la formacién del cemento se hayan 
determinado con mayor exactitud. 


La industria alemana del cemento en el ano 1929. 


Cox motivo de la Asamblea de Fabricantes de la Liga Alemana del Cemento, 
el Presidente de la Liga, Dr. H. P. Riepert, el 27 de febrero de 1930 expuso 
lo siguiente acerca del pasado afio econdémico. 

Asi como en 1928 la industria alemana del cemento alcanzé una venta total 
de 8,5 millones de toneladas (comprendiendo en ella la de las fabricas libres) 
el afo 1929, a causa de su crudisimo invierno, trajo consigo una casi total 
paralizacién del mercado, a la que siguidé un periodo de actividad hasta entonces 
nunca alcanzada. Asi, pues, si el afio 1928 se caracterizé por un aumento 
gradual y progresivo de las ventas, el afio 1929 se ha caracterizado, en cambio, 
por el extremado contraste entre sus dos épocas. 

Aunque las ventas de las fdbricas agrupadas fueron en 1929 unas 500,000 t 
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mas reducidas (alrededor de un 7%) que en el afio precedente, se alcanzdé, no 
obstante, una venta total de 8,44 millones de toneladas, cosa que se explica 
por el aumento de ventas de las fabricas de cemento natural y de las fabricas 
libres de cemento Portland. El consumo interior de Alemania alcanzé 7,37 
millones de toneladas. 

El mercado exterior del cemento, comparado con el de 1928, tomé también 
un giro desfavorable, como se observa en el siguiente cuadro: 

1928 1929 
Importacién en Alemania se 144,000 t 154,000 t 
Exportacién alemana __... as 1,090,000 t 1,070,000 t 

A pesar del aumento que en 1929 sufrieron los precios de coste (carbones y 
salarios), fué posible mantener invariables los precios de la Agrupacidén, si 
bien en la lucha contra la competencia extranjera, la de las fabricas libres y la 
de los cementos naturales, hubo zonas o regiones muy combatidas, en las que 
hubo que conceder algunas rebajas. 

La situacién econémica actual merece calificarse mas bien de desfavorable, 
ya que, a pesar del invierno, que ha sido este afio mucho menos frio que el 
afio pasado, existen 2,5 millones de obreros sin trabajo, y ademas, los contratos 
para el Estado, las Provincias y los Municipios en 1930, representan importes 
inferiores a los del afo precedente. 

La industria alemana del cemento tomara parte en la fundacién de la Oficina 
Internacional del Cemento, propuesta en La Haya. No se trata de una 
organizacién comercial de ventas, sino de una camara de comercio, que reunira 
datos estadisticos y que recogerd las iniciativas y estimulos de interés general, 
y ofrecerd oportunidad y ocasién a que se establezca un contacto mutuo directo, 
de acuerdo con las necesidades. 

En la Asamblea antes citada se trataron, luego, ya sdlo cuestiones econdémicas 
de cardcter general, y que, por consiguiente, no ofrecen interés fuera de 
Alemania, ya que corresponden a las circunstancias especificas de la construccién 
en Alemania, y a su fomento y estimulo. 


El transporte y la elevacion en las fabricas 


de cemento. 
por A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
DIRECTOR DE FABRICAS DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD. 


Mucuos de los procesos de la fabricacién del cemento Portland requieren, 2 
menudo, gran numero de operaciones de elevacién, transporte y acarreo. £1 
transporte de las primeras materias desde las canteras suele realizarse por 
via férrea o por cable, pero luego las primeras materias deben transportarse 
desde el depésito preliminar a los molinos, desde éstos a los silos o mezcladores, 
y después a los hornos; el clinker debe ser llevado desde los hornos hasta los 
depésitos y desde los depdsitos hasta los molinos; el cemento acabado, desde 
los molinos al almacén, los silos, o donde sea, etc. En muchas de las fases 
del proceso es necesario, ademas, elevar el material. 

Tratandose de primeras materias blandas, mezcladas por la via himeda, la 
greda y arcilla suelen verterse directamente en el molino desleidor preliminar, 
pero para materiales secos, los transportadores desde el almacén acostumbran 
a ser del tipo de cinta o de correa (fig. 1, pag. 681) en forma acanalada 
cuando sea necesario para aumentar su capacidad, y descubiertos; a causa de 
la naturaleza del material no hay necesidad de cubrirlos. Algunas veces se 
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instalan los transportadores con una cierta inclinacién, cuando la altura a ganar 
es pequefia, a fin de que puedan servir a la vez de elevadores y de transporta- 
dores. La inclinacién maxima para trabajar en esta forma seria de 30°, pero 
siempre que sea posible, debe evitarse una inclinacién tan marcada. La 
velocidad lineal corriente seria, por ejemplo, de 60 m. por minuto para las 
correas inclinadas, y de hasta 105.6 120 m. por minuto para las correas hori- 
zontales. 

La alimentacién de los transportadores de correa se realiza habitualmente 
por medio de un dispositivo mecanico (fig. 2, pag. 682), con objeto de obtener 
una capa de material de espesor uniforme, y las correas estan provistas de 
unas tablas de retenciédn en una distancia de 1.80 a 3 m., en el extremo de 
alimentacién, para impedir la pérdida de material. Las correas que llevan 
mucho peso se apoyan sobre rodillos que estan a 90 6 120 cm. de distancia uno 
de otro; esta dimensién puede aumentarse si las correas van menos cargadas. 
La descarga se realiza, corrientemente, pero no imprescindiblemente, al extremo 
de la correa, vertiéndose el material en un conducto que va a parar a una 
tolva, o en otra forma, si asi conviniera. Se han dispuesto descargadores 
intermedios, para los casos en que el material ha de verterse a uno u otro 
lado de la correa, en cualquier punto intermedio. Este dispositivo descargador 
es movible, y va montado sobre ruedas, que a su vez se apoyan sobre la misma 
estructura que los rodillos de la correa (fig. 3, pag. 682). 

El accionamiento se realiza mediante un motor eléctrico con engranaje de 
reduccién, O por una correa y engranaje cilindrico. El extremo de acciona- 
miento ‘suele ir fijo a la estructura de soporte; la disposicién de ajuste para 
la variacién de longitud de la correa, etc., suele hallarse al extremo opuesto. 
Si la variacién de temperatura del material transportado es pequefia, solamente 
hard falta un ajuste por tornillo; pero si, en cambio, la variacién de 
temperatura es considerable, debe disponerse un ajuste automatico, general- 
mente por medio de un fuerte contrapeso. 

La fig. 4 (pdg. 684) reproduce un transportador de correa que acarrea 
primeras materias, en distintas posiciones: (a) el extremo de alimentacién con 
la tolva y tablas de retencién; (4) el extremo de descarga; (¢) un descargador 
intermedio; (¢) una seccién transversal por AA, que muestra el acanalado de 
la correa. 

Los elevadores son generalmente del tipo de cangilones, que trabajan con 
armaduras totalmente cerradas. Cuando el material es muy desgastador, suelen 
mids bien emplearse correas como elemento eldstico, pero si el material no fuera 
tan dspero, se emplearian cadenas articuladas. Las correas pueden ser tejidas 
o de lona, con tantos espesores como sea necesario para la carga, trabajo y 
fuerza. Si el material produce mucho desgaste, las correas de lona deben 
protegerse con una capa de caucho por ambas caras. Los cangilones pueden 
disponerse a distancias de 30 a 90 cm. de centro a centro; cuando el trabajo 
no es muy pesado, puede adoptarse el tamafio ancho, pero cuando el trabajo 
es duro, conviene la distancia menor. Para trabajo sumamente intenso, podra 
resultar necesario colocar los cangilones tan préximos el uno al otro como sea 
posible, con tal que no se estorben unos a otros en la descarga. 

Los elevadores de tipo de cadena se adoptan para las cargas mds pesadas, 
hasta 200 t. por hora. En estas condiciones, la capacidad del cangilén debe 
ser grande, los cangilones deben estar muy contiguos entre si para obtener 
una descarga continua, y la cadena debe ser muy fuerte. 

Cuando se usan correas, la velocidad puede ser de hasta 120 a 135 m. por 
minuto, dependiendo la velocidad exacta del didmetro de la polea de cabeza. 
Al emplear cadenas, las velocidades deben ser muy inferiores a esta cifra. Es 
mas facil aprovechar el efecto de la fuerza centrifuga para la descarga al emplear 
correas que con las cadenas. 
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I] borde de la cabeza del elevador representa un papel muy importante para 
la regulacién de la descarga de cualquier tipo de elevador. La arista de dicho 
borde debe hallarse en posicién tal con respecto al cangilén, que al empezar 
éste su movimiento descendente, el retorno de material sea el minimo posible. 

La fig. 5 (pag. 685) reproduce dos aspectos de un elevador de tipo de 
cangilones: (a) el material entrando en el recipiente receptor, siendo recogido 
de alli por los cangilones; (4) la parte superior, con la descarga y las placas 
del reborde. 

Tratandose de material acabado, o parcialmente acabado, se aplican los 
mismos principios generales, pero el trabajo puede efectuarse de distinto modo. 
Para el clinker acostumbran a usarse transportadores de cangilones (fig. 6, 
pag. 686) y de sacudidas (fig. 7, pag. 686). En el material crudo, !a 
cantidad de ‘‘ finos ’’ es muy reducida, y por lo general, no siempre es necesario 
encerrar los elevadores ni los transportadores. Ademas, no es posible utilizar 
transportadores de tornillo para ese trabajo, a causa del gran desgaste que 
sufririan. En los ultimos procesos de la fabricacién se emplean transporta- 
dores de tornillo, por razén de la facilidad con que pueden encerrarse totalmente, 
y por su funcionamiento que no produce polvo. 

Los transportadores de tornillo se fabrican en tamafios desde 15 a 60 y aun 
75 cm. de didmetro, si la cantidad de material para transportar es suficiente 
para justificar estas dimensiones. Generalmente, el eje central se fabrica de 
tubo fuerte de acero, estirado en frio. Las hojas o planchas helicoidales se 
adaptan a este tubo por soldadura, a bien por medio de pernos de forma 
especial, de cabeza embutida. La longitud corriente de cada trozo de tornillo 
es de 3 a 3.60 m., agregandose los sucesivos trozos por medio de un eje de 
soporte, que a su vez se apoya sobre cojinetes fijos a la caja dentro de la cual 
gira el tornillo, o apoyados en ella. Esta caja puede ser, bien de plancha de 
acero, bien de hierro fundido; pero si el tornillo tiene que estar al nivel del 
suelo, o por debajo de él, la caja puede ser de hormigén moldeado en su mismo 
emplazamiento, haciéndose de la misma manera los soportes de los cojinetes. 

La fig. 8 (pag. 687) reproduce un transportador de tornillo tipico: (a) 
seccién longitudinal; (4) secciédn transversal que permite ver la caja de acero 
dulce; (¢) una seccion similar en caja de hormigon. 

La velocidad habitual de los tornillos transportadores varia entre 100 r.p.m. 
para los tamafios pequefios hasta, por ejemplo, 50 r.p.m., para el tamafo 
de 37.5 cm., y de por ejemplo, 30 r.p.m., para el tamafio de 60 cm. El tamafio 
de 15 cm., a una velocidad adecuada, transportaria sin dificultad hasta 5 t. 
por hora; el de 60 cm. transportaria hasta 100 t. por hora. A causa del estado 
constante de agitacién del tornillo, es necesario encerrarlo totalmente, sea cual 
fuere el tipo de caja. Las cajas de acero dulce suelen tener una tapa de 
plancha de acero, sujeta con pernos a los bordes de la caja, doblados en angulo. 
Cuando se trata de cajas de hormigén, suele cubrirse el tornillo con una plancha 
de unas placas cuadriculadas de pavimento, de un peso, por ejemplo, de 50 
a 60 kgs. por cm?; este peso es suficiente- para mantener dicha plancha de 
pavimento en su sitio. 

Es conveniente mantener limpia de polvo la atmésfera circundante, y para 
realizarlo, puede crearse en la caja del transportador, sea de acero 1 hormig6n, 
una ligera depresién, por medio de un ventilador. Este ventilador aspira de 
la caja toda la cantidad de aire necesario para producir una ligera aspiraciéa 
de aire por las rendijas. Algunas veces, la caja tiene forma de una artesa 
invertida, formando de esta manera una especie de caperuza, y aumentando 
el espacio de aire. 

Raramente se emplean transportadores de cinta para el cemento acabado, a 
causa del polvo que se levanta de esta manera en la descarga. Al adoptar 
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este tipo de transportador, es preciso al afecto encerrar totalmente, tanto el 
extremo de descarga como el de alimentacién, para reducir la molestia del polvo. 

Los elevadores, especialmente los de los tamafios mayores, van mal cuando 
tienen que transportar material que contenga mucha cantidad de polvo 
impalpable. Siempre que sea posible, deberan ser del tipo de cangilones 
continuos (fig. 9, pag. 688), trabajando a velocidad relativamente reducida, 
y obteniéndose la capacidad mds bien por medio del tamafio de los cangilones 
que por su velocidad. Para este trabajo suelen emplearse las cintas articuladas, 
y el desgaste ha demostrado no ser excesivo. Los materiales mds frecuente- 
mente empleados son unos eslabones de hierro maleable, con manguitos y pernos 
de acero al manganeso; el trabajo de las piezas hechas con estos materiales ha 
demostrado ser satisfactorio. 

Desde que para el almacenaje del cemento acabado se han puesto a la orden 
del dia los silos, se ha presentado una nueva dificultad, consistente en la 
altura extraordinaria a que hay que elevar el cemento. Los silos llegan a 
menudo a tener hasta 30 m., de altura, y aun cuando es posible proyectar un 
elevador para transportar a una altura de 30 m., probablemente resultaria 
mas conveniente recorrer la altura total por medio de dos elevadores ; y entonces 
se dispondria la descarga del elevador inferior de modo que vertiese en el 
recipiente receptor del elevador superior. 

Para realizar la elevacién a los silos, existen actualmente dos métodos 
neumaticos de transportar el polvo impalpable: (1) la bomba Fuller-Kinyon, 
en la que la presidén del aire es mayor que la de la atmésfera; y (2) el sistema 
de transporte F.L.S., en el cual la presidn del aire es inferior a la de la 
atmésfera. Para ambos se usan tuberias de acero dulce, y el cemento se 
transporta por dichas tuberias, después de mezclado con la cantidad conveniente 
de aire. La cantidad de aire necesaria sera de unos 8 a 20 m® de aire por 
tonelada de cemento; la cantidad dependera de las condiciones de funciona- 
miento. 

La bomba Fuller-Kinyon esta hecha con una solida espiral, que gira a gran 
velocidad en una caja totalmente cerrada. El cemento se introduce en la caja 
por el extremo de admisién de la espiral, siendo descargado en la tuberia 
situada al extremo opuesto; al descargarse, se mezcla intimamente con el aire 
comprimido por medio de una platina con gran numero de agujeros. Como la 
direccién de la corriente de aire esta de acuerdo con la corriente que se desea 
para el cemento, la mezcla de aire y cemento corre asi a gran velocidad (18 a 
24 m. por segundo) por la tuberia, y se descarga al extremo opuesto. No 
presenta ninguna dificultad el transporte por una tuberia vertical; pero, sin 
embargo, pueden encontrarse tropiezos en el transporte por una tuberia muy 
inclinada u horizontai, a causa de la tendencia a rezagarse si la velocidad 9 
cantidad de aire son demasiado reducidas. La velocidad de 18 m. por segundo 
es probablemente el limite, pasado el cual el aparato funciona mal, y solamente 
debe adoptarse para tuberias muy cortas. La velocidad de 24 m. por segundo 
parece la mds segura para la mayoria de las circunstancias, pero en tuberias 
muy largas, deben aumentarse tanto la cantidad como la velocidad. Este medio 
de transporte se ha adoptado ya para tuberias de hasta 915 m. de longitud. EI 
sistema resulta especialmente ventajoso para lineas de transporte que no son 
rectas, y por este motivo puede emplearse frecuentemente en circunstancias 
en las que resultarian imposibles los sistemas corrientes de elevadores y 
transportadores. 

La fig. 11 (pag. 690) reproduce una de dichas bombas, y la fig. 10 
(pag. 689), es una seccién de la misma: (a) caja; (b) admisién; (c) espiral; 
(2) motor accionador;.(e) acoplamiento; (f) anillo de aire; (g) abertura de 
descarga; (h) principio de la tuberia. 
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El consumo de energia y coste de este método resultan elevados, natural- 
mente, para cortos recorridos de transporte, pero cuando la distancia es 
considerable, y las dificultades son excepcionales, en muchos casos ha resultado 
econdémico y satisfactorio. El aire comprimido resulta conveniente para muchas 
operaciones, y especialmente para las que acabamos de mencionar, pero a 
causa del reducido rendimiento del compresor, resulta de produccién costosa. 

El sistema F.L.S. esta basado en un principio diferente. Suele comprender 
dos recipientes, cada uno de ellos de 2 a 3 t. de capacidad, segin sea la 
capacidad de la fabrica. Cada recipiente estad conectado, por una serie de 
tuberias y valvulas, al depdsito o recipiente que se desea vaciar, al silo o almacén 
que se quiere llenar, a un aspirador, a un compresor, y a la tuberia. Los 
aspiradores llenan alternativamente los recipientes, desde el silo o tanque. Se 
vacian de la misma manera mediante el compresor, realizdndose la descarga 
en el almacén o silo. Disponiendo de dos recipientes, el procedimiento resulta 
casi continuo, pues mientras uno de los recipientes se esta Ilenando por el 
aspirador, el otro se vacia por medio del compresor. Precisa cierta cantidad 
de cuidado y atencién para evitar los escapes por una u otra de las numerosas 
valvulas y tuberias. 

Este método de transporte esté mds 0 menos en su infancia todavia, pero 
ya ha demostrado poder transportar de 30 a 40 t. por hora de esta manera. 
En Inglaterra se estan instalando algunas fabricas a base de este sistema. 

En el método Fuller-Kinyon, el cemento se introduce en la bomba por medios 
externos, y la espiral-bomba, junto con el aire comprimido, realizan el 
transporte. En el sistema F.L.S., el cemento se introduce en el recipiente 
por la corriente del aspirador, y la descarga se realiza mediante el compresor. 
No se conocen aun cifras generales del consumo de energia por este ultimo 
procedimiento. Para la instalaciédn de bombas, el consumo de energia puede 
calcularse comprendido entre 3 a 5 C.V. por t., para una altura de elevacién 
de 30 m., con una longitud total de tuberia de 150 6 180 m. 


El _reciente desarrollo de la industria 
japonesa del cemento Portland. 


En un trabajo de regular extensién, M. Mitsuzo Fujii trata de la situacién 
actual de la industria japonesa del cemento, sobre la cual se han publicado ya 
diversos articulos en esta revista.* Los detalles que el lector todavia no 
conoce se refieren, por una parte, a la calidad del cemento japonés, caracterizada 
por las normas, y por otra parte, al desarrollo econémico y a la organizacién 
estructural de la Industria. 

Las primeras normas japonesas fueron declaradas obligatorias en 1905 por 
decreto del ministerio de Agricultura y Comercio. A partir de aquella fecha, 
esas normas han sido revisadas tres veces (1909, 1919, 1927). La Tabla I da 
un resumen del desarrollo de las prescripciones contenidas en las normas. 

Las bajisimas resistencias prescritas hasta 1919 eran debidas al empleo que 
se exigia de la arena normal de Tokio, compuesta de granos de dos tamafios, 
y se obtenia triturando y tamizando cuarcita pura entre los tamices de 64, 144 
y 225 mallas por cm?. Una vez adoptada la arena normal de Soma (arena 
cuarzosa de grano unico, separada entre los tamices de 64 y 144 mallas) se 
obtuvo una resistencia mucho mds elevada, que por primera vez fué tenida en 

“Cement and Cement Manufacture,” Vol. IT, No. 7 (199), pags. 204/205; Vol. III, 
No. 2 (1930), pags. 395/400. 
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1+6.\1+61+27 


Feb. 1905 
Dic. 1909 
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Abr. 1927 
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TABLA I. 


Fraguado. 


Tempera— 
tura del 
local en “C. 


Prin- 


6 cipio. 


1h 


Resistencia a 
la compresioén. 


; Arena 
kg cm’. Are 


normal. Peérdida 


al fuego. 


27 dias. 


1927. 


El resumen siguiente 
aproximada de la clase de la arena normal que ahora se emplea 


PAa. 789 


Estabilidad de 


volumen. 


Ensayo sobre ga- 
lletas, a la ebulli- 
cién y sobre la 
plancha caliente. 

Fnsayo sobre ga- 
lletas y a la ebulli- 
cion. 

Ensayo sobre ga- 
lletas y a la ebulli- 
cion. 

Ensayo sobre ga- 
lletas y a la ebulli- 
clon, 


Anilisis. 


MgO. 


(2-05 1.5 
- para obras 
maritimas 
(2-$;5 8-5 
para obras 
\ maritimas 
2.0 


da una idea 
en el Japon, 


y de las resistencias que con ella se obtienen, en comparacién con la arena 
normal alemana y norteamericana. 


Arena normal japonesa 
Arena normal alemana 


Arena normal norteamericana 


Tracci¢én. 
100 
97-2 
103.8 


Compresién. 
100 
96 
107.2 


Como, por ahora, no hay en el Japén ningun Laboratorio oficial donde puedan 
efectuarse los ensayos del cemento, para poder juzgar de la calidad efectiva 
de los cementos japoneses, hay que recurrir a las investigaciones de los miembros 


L 
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de la Asociacién Técnica Japonesa de Fabricantes de Cemento Portland. La 
tabla II da una idea aproximada de la elevacién de calidad desde 1924. 


Observemos como caracteristica notable la dosis relativamente alta de silice, 
la baja dosis de alumina, y las elevadas resistencias actuales. 


TABLA II. 


Fecha de los ensayos. Febr.—Junio 1924. Enero 1928. 


Numero de cementos Py = Bi, 31 
Finura de molido (4900) _ ... i Ke 10.04 % 
Peso especifico : 
desecado al aire oe re - 3.121 3-144 
calcinado wh oh a ats 3.160 3.181 
Tiempo de fraguado : 
Dosis de agua % a AG i 25.1 25.9 
Principio i ‘ is * h. 49 min. ’ 2h. 53 min. 
Fin aa 3; os ns bs h. o9 min. 4 h. 34 min. 
Temperatura del localen C .. es 16.6 
Resistencia a la traccién, en kg'cm’: 
Pasta Pura, 1 + 6 dias is ae 64.9 
Mortero de arena: {' + ? dias x iss 
r:3 ,I1 + 6 dias sive 24.7 
: 1 + 27 dias + 30.9 
Resistencia a la compresion, en kg/cm’ 
1 + 2 dias i - 322.0 
*¥ Mortero de arena: }1 + 6 dias se j 444-7 
rice 1 + 27 dias a é 562.8 
1+ 6 + 27 dias 636.4 
Temperatura del agua en ‘C .. S% 18.2 
Arena normal .. ce s Ne 50m: Soma 
Analisis quimico : 
Peérdida al fuego is an bs 429 1.09 % 
Residuo insoluble oe tt on ge: 4 0.36 
Siice 4. * - SS = ae 22.09 
Alumina is ce e% 3 ; 5.66 
Oxido de hierro Bs = as 2.420) 3.16 
Cal os 45 ms as ar ; 64.79 
Magnesia oe ‘is ; ve 39 1.26 
Anhidrido sulfurico 
Modulos : 
SiO,/Al,O, 
SiO,/R O, 
ALO/FeO, .. a ie is 
Modulo hidr< ulico on i 3 .Q2 


El hecho de que los cementos japoneses alcancen mas del doble de las 
resistencias prescritas por las normas ha inducido a la mencionada Asociacién 
a proponer en octubre de 1928 una nueva revisién de las Normas, a base de 
las siguientes modificaciones :— 
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(1) Finura de molido: 12% de residuo sobre el tamiz de 4900 mallas. 


Resistencias Resistencia a la Resistencia a la 

a los. traccién I : 3. compresi6n I : 3. 
. . ' ? 2 
(2) I + 2 dias 15 kg/cm’ 150 kg cm? 
aes 20 kg/cm* 220 kg/cm? 
ia? 25 kg/cm’ 300 kg cm’ 









Por lo que se refiere a la organizacién y desarrollo econémico de la industria 
japenesa del cemento Portland, obedece a tres agrupaciones y a sus distintas 
misiones. Se trata de: (1) la Agrupacién técnica de Fabricantes Japoneses 
de Cemento Portland; (2) la Asociacién Japonesa del cemento Portland; (3; 
la Liga Japonesa del Cemento. La Agrupacién técnica es una organizacién 
cientifica, a la que estan asociadas casi todas las fdbricas, y que existe desde 
1909. La Agrupacién ha fundado tres sub-comisiones (Comisién de normas, 
Comisién de la arena normal y Comisién del hormigén), que en las asambleas 
generales dan a conocer las comunicaciones y notas de los miembros 0 asociados. 
Las misiones mas importantes de la Agrupacién fueron la redaccién de un 
m¢todo unificado de ensayos, y la del establecimiento, de la actual arena normal. 

La Asociacién japonesa del cemento Portland, fundada en 1910, que en 1928 
celebré en Osaka su 38 Asamblea General, se ocupa, principalmente, en la 
propaganda en favor del empleo del cemento. 

Casi todas las fabricas estan afiliadas a la Liga japonesa del cemento. Es 
una organizacién de cardcter puramente econdémico, que cada tres meses fija 
los cupos de produccién. Gracias a esta organizacién ‘“‘ cartelistica,’’ cuyo 
arraigo en lo futuro es probable sea aun mds solido, se ha logrado Ilegar a una 
estabilizacién de precios, mejorando de este modo notablemente el resultado 
de la actividad de las Sociedades productoras. 

Los principales mercados en el Japén son los de la Costa Oriental de aquel 
pais. Las condiciones climatolégicas son alli tan favorables, que las fluctua- 
ciones del mercado, debidas a los cambios de estaciédn, no se notan, ni de 
mucho, en el grado en que se dejan sentir en Europa y en Norteamérica. La 
Tabla III permite apreciar que tales fluctuaciones vienen a ser, en el Japon, 
de 6.5 a 9.5%, mientras que en Alemania varian del 3 al 12%, y en Norte- 
américa del 4.0 al 11.5%. 


TABLA III. 
Norteamérica. 

(Promedio de los 

Japon. Alemania tiltimos seis aiios.) 
Enero a a ea e% ae 4.0% 
Febrero .. a ait 6:5: % oe ae 
Marzo... is ots 8.0 % 8% 6.4% 
Abril ay a ae 9.0% ay 8.6 % 
Mayo Ls aa aN 9.0% 10 % 10.3 % 
Junio a = Rs? ew, 10 % 10.8 % 
Julio a ig as 85% = % isk 
Agosto... oh He 8:5: % 12% 1g 
Septiembre 2 ey Sig. 12% 11.0 % 
Octubre ¥ Ka 2% 10.6 % 
Noviembre ir bs 9.5 % a % na Of 
Diciembre o ais 8.0% a 4:5°%, 


Las cuotas correspondientes a los cupos se detallan en la Tabla IV. 


see suet ate peat ncaa tienda anal aiesce 


Seah neste een ctenetnat o 
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TABLA IV. 

Cuota del maximo Cuota promedia 

de limitacién en %. en 
Junio-A gosto 1928 a Ne ‘os 32 
Septiembre-Octubre. . ne i. 26 
Noviembre a, ae be i 30 
Diciembre-Febrero 1929 ‘ as 35 
Marzo .. oe % a oy 33 
Abril- Mayo se en Si et 26 


Como las cantidades de cemento exportadas son rebajadas del cupo nacional, 
se logra un grado de ocupacién efectivo muy elevado, o, lo que es lo mismo: el 
aprovechamiento de la capacidad productora de las fabricas es muy perfecto. 
Asi, el coeficiente de capacidad llegé a ser, en los ultimos afios: 

Factor de 
Nrmero capacidad 
de fabricas. (valor medio). 
192 a he i a8 oe 26 83.4% 
192 4 os Bh bs ut, 30 92.0 % 
1927 ; se oe se es 30 92.5 % 
ROGS.. 7... ae oh i ye 30 O3-5 % 

Hasta la fecha, se carece todavia de una estadistica segura sobre la 
distribucién del consumo del cemento en las diversas zonas en que se le emplea; 
pero pueden aceptarse las cifras siguientes, fundadas en los datos de que se 
dispone : 

Ferrocarriles MY a as a s 13.9% 
Centrales hidroeléctricas ee te A 10.3% 
Obras de Puertos oe ie =n 3.0% 
Carreteras, puentes we es = “io 6.2% 
Otras obras publicas = es =n ik 9.3% 
Edificios publicos vy construccién de casas o 23.6% 
Minas r% ae nes Ve coy pe 1.0% 
Articulos de cemento __... as oe 2.2% 
Consumo particular ry vi sa 29.7% 
Varios oe esi a 4 sar oe 0.8% 

A pesar de que el Japén ocupa el cuarto lugar entre los paises productores 
de cemento, su consumo por habitante es todavia relativamente bajo, en 
comparacion con el de otros paises, segun se desprende del siguiente resumen: 


Consumo anual de cemento por habitante. 

Belgica .. . 2 berries Alemania . . .. 0.7 barriles 
EE.UU. de Italia yo 500 OO ‘3 

Norteamérica.. 1.46 us Inglaterra fre >) aes 
Dinamarca oes % Francia .. Sia pete ee 
Noruega. . pe ca - Japon. -.... tao OS 2 

Este consumo, todavia escaso, es la mejor garantia de que el porvenir reserva 
un brillante desarrollo a la industria japonesa del cemento. 
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La industria polaca del cemento. 


por ANTONI EIGER. 


LL, industria polaca del cemento se ha desarrollado considerablemente desde 
el afo 1910. Después de la gran guerra, habia en Polonia 16 fabricas de 
cemento, la mayoria de las cuales estaba situada en la regién sudoeste de la 


Republica, en la formacién Cracovia-Vielon de greda jurdsica, en las cercanias 
de la cuenca carbonifera de Dabrowa, Cracovia y Alta Silesia, como se ve 
en la Fig. 1 (véase pag. 695). Las fabricas Ros, Firley y Zdobunoéw, situadas 
en la regién Este de Polonia, fueron parcial 0 totalmente destruidas durante la 
guerra, siendo después reconstruidas gradualmente, y volviendo a_ funcionar 
en 1923, 1926 y 1928 respectivamente. 


El aumento de la capacidad de produccién de las fabricas ha sido muy 
rapido. El progreso fué lento en los afios de 1918-24, debido, a la guerra 
ruso-polaca y las dificultades financieras de! nuevo Estado. Las ventas han 
aumentado desde menos de 200,000 toneladas al afio en 1920 hasta 1,000,000 
de toneladas en 1928. La capacidad de las fabricas ha aumentado desde unas 
750,000 toneladas en 1919 hasta 1,000,000 en 1925, 1,250,000 en 1927, y 
2,000,000 de toneladas en 1928. 


La curva de capacidad corre casi paralela a la curva de demanda. El afio 
1929 acusa un gran aumento, porque los productores, animados por el buen 
mercado de 1928, emprendieron ampliaciones de sus fabricas, y fué también 
iniciada la construccién de una nueva fabrica de 150,000 toneladas de capacidad 
durante el afio ultimo. El consumo de cemento es relativamente muy pequefio, 
apenas excede de 30 kilos por habitante, mientras que en Alemania esta 
cifra es de unos 100 kgs., y en los Estados Unidos, de mas de 200 kgs., de 
modo que hay gran margen para una demanda creciente. 


Como resultado del gran desarrollo reciente de la industria, casi todas las 
fabricas de Polonia tienen equipo moderno. La proporcién de produccién en 
las fabricas no equipadas con hornos rotatorios ha descendido de 13.3% en 
1920 a 3.9% en 1929. La _ proporciédn de producciédn obtenida con los 
distintos hornos es como sigue: hornos rotatorios (via himeda), 76%; 
hornos rotatorios (via seca), 17.6%; hornos verticales automaticos, 2.5% ; 
hornos verticales, 3.9%. 


Las primeras materias son: caliza y arcilla, 74.0%; greda y arcilla, 13.5%; 
marga natural, 12.59%. La marga natural es empleada en tres fabricas, 
pero tiene que ser corregida con una pequefia dosis de greda o arcilla. Todas 
las fabricas usan carbén pulverizado para la combustién en los hornos. 


La demanda insuficiente del mercado polaco ha obligado a los fabricantes 
polacos a buscar salida en el extranjero, pero tienen que luchar contra la 
posicién geografica del pais. Como ya se ha dicho, la mayor parte de la 
produccién del cemento en Polonia se halla en la regién Sudoeste del pais, que 
esta a unos 650 kms. del mar. Otra dificultad que existiéd hasta hace poco 
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consistié en que habia muy pocas lineas de navegacién que saliesen de Dantzig 
y Gdynia, lo que queria decir que el cemento para el extranjero debia trans- 
portarse por ferrocarril, ser embarcado en Dantzig o Gdynia, y en muchos 
casos ser transbordado en Hamburgo o Amberes, de modo que el comercio 
con el extranjero resultaba casi imposible. Actualmente ha cambiado este 
estado de cosas, debido al gran crecimiento de Gdynia, que esta ahora en 
comunicacién mediante lineas directas con la India, América del Sur, los 
Estados Unidos, y el préximo Oriente, de modo que el cemento puede embar- 
carse directamente hasta dichos paises. Otra gran ventaja consistird en la 
apertura del ferrocarril del Baltico a la Alta Silesia, que se terminard en 1932. 


Las siguientes cifras indican la exportacién de cemento polaco. Los 
principales mercados son los Estados del Baltico, América del Sur, las Colonias 
del Estrecho y el préximo Oriente: 1924, 29,600 toneladas; 1925, 11,800 
toneladas; 1926, 41,100 toneladas; 1927, 150,436 toneladas; 1928, 95,294 
toneladas. 

Las agrupaciones en la industria se han desarrollado rdpidamente en los 
ultimos tres afos. En 1926, habia dos g'upos que ostentaban la propiedad de 
45% de la produccién total, mientras que el restante 55% quedaba repartido 
entre 13 compafiias. En 1927, tres grupos poseian el 67%, estando el 33% 
restante en poder de 11 compafiias. En 1928, los tres grupos aumentaron su 
produccién a 85%, dejando 15% para ocho fdbricas independientes. 
Finalmente, en 1929, dos grupos han controlado el 90% de la cifra total, y 
el restante 10% pertenece a cuatro companias. 


La venta de cemento, tanto para los mercados del Interior como para los 
extranjeros, esta regularizada por la ‘‘ Centrocement, Ltd.,’’ de Varsovia, que 
actua como unico agente representante de todas las fdbricas de Polonia. Una 
seccién especial de la compafiia Centro Cement lleva a efecto la propaganc'a 
de las aplicaciones del cemento, contribuyendo asi a la ampliacién del mercado 
local. 

La Fig. 1 (véase pag. 695), es un mapa que indica la distribucién de las 
fabricas de cemento en Polonia; la Fig. 2 (véase pag. 696), es una vista general 
de la fabrica de Rejowiec; en la Fig. 3 (véase pag. 697) se reproducen dos 
hornos de 72 m. por 3 m. y uno de 46 m. por 2.45 m. de la fabrica de Wysoka. 
La Fig. 4 (véase pag. 697) es una vista de un trabajo realizado de noche en 
una cantera polaca con la ayuda de un proyector. 


Aviso. 


Todos los articulos publicados en ‘f CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 
en cualquier idioma, son de absoluta propiedad, y no pueden reproducirse en 
otras revistas, ni en forma de catalogos, sin el permiso de los propietarios, 
Concrete Publications, Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, 
London, Inglaterra. 
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Revista Bibliografica. 


‘‘ Guide pratique du chimiste dans l’industrie du ciment.’’ Por Constantin 
Tsountas. Pp. 102. Paris: ** Revue des Matériaux de Construction.”’ 
Precio 20 fr. 

Son tres las clases de lectores a quienes puede ser util una guia de tal indole: 
primero, los quimicos expertos que desean entrar en la industria del cemento 
v no tienen experiencia practica de la fabricacién; segundo, los ayudantes, no 
expertos todavia, de los quimicos de fabricas, que aspiran a puestos de mayor 
responsabilidad; y tercero, los gerentes o directores de fabricas de cemento 
con escasos Conocimientos quimicos, que desean poseer suficiente caudal técnico 
para poder darse cuenta de si los quimicos de la fabrica realizan un control 
acertado de la fabricacién. EI libro da métodos de analisis quimico del cemento 
y sus primeras materias, incluso de la determinacién de la cal. Se describen 
los ensayos cotidianos de la pasta y de los gases de la chimenea, y se incluyen 
los métodos para el ensayo de combustibles, lubricantes y aguas. No se da 
ninguna explicacién acerca de lo que hace que sean buenos o malos los gases 
de la chimenea, los combustibles o los lubricantes, de modo que el lector 
inteligente se vera en Ultimo término obligado a buscar otros textos para poder 
interpretar los resultados obtenidos bajo la direecién de esta obra. 

Se describe un procedimiento para determinar la aptitud de coccién de las 
mezclas de crudo de cemento, fijdn dose un patrén para distinguir las pastas 
o crudos buenos de los que no daran facilmente resultados satisfactorios 
después de cocidos en el horno rotatorio. El método consiste en calentar un 
gramo de la mezcla cruda durante 30 minutos, a 950° C, y determinar la materia 
insoluble existente en el producto calcinado. Si ésta no excede de un 11%, 
pueden anticiparse buenos resultados en la practica industrial; por encima 
de dicha cifra, la coccién resultaria dificil, vy mas alld de 12%, practicamente 
imposible. 

Deben presentarse objeciones al método descrito para la determinacién de 
la cal libre en el cemento, puesto que se basa en el tratamiento del cemento 
con solucién acuosa de azucar. 

La determinacién del residuo insoluble en el cemento se propone por un 
método poco corriente, gelatinizadose deliberadamente lo silice soluble, y 
efectuandose la subsiguiente disolucién de ésta silice, mediante un lavado con 
solucién de carbonato sédico sobre un papel de filtro. Un método mas ortodoxo 
consiste en disolver el cemento de tal manera, que se evite la precipitacién 
de la silice, y hacer hervir el residuo en solucién de carbonato sédico. El 
mismo proceso se recomienda para determinar el residuo insoluble en la caliza 
y en la marga, pero se hace dificil entender de qué puede servir tal determinacién. 

En el andlisis de carbones, el calculo de la dosis de humedad se prescribe 
hacerlo entre los 70 y los 80° C, sistema que ciertamente no conduce a gran 
precisién; el método normal de analisis de carbén, recomendado, por el Consejo 
de Investigacién sobre Combustibles, fija una temperatura de 105 a 110° C 
para el ensayo de humedad. 

Se dan buenos consejos a los quimicos en asuntos tales como la inspeccién 
personal de la extraccién,de muestras, la notificacién por escrito de los defectos 
de molturacién y coccién, a las personas a quienes incumbe la responsabilidad 
de estos procesos, etc. El trabajo del quimico de fabrica de cemento sera 
inutil si no procura que se preste atencién a sus recomendaciones. 
S:G.S.P: 


1. 
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Falso tiempo de fraguado del cemento. 


Hemos recibido la siguiente comunicacién de Sr. Frederick Whitworth, de 
Bruselas : 

Muy Sefior mio—En contestacién a la carta de W.T.W., publicada en el 
nimero de Agosto de CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE acerca del falso 
tiempo de fraguado del cemento, a continuacién doy el resultado de algunos 
experimentos que hice hace algun tiempo, y las conclusiones que de ellos deduje 

Se realizaron los siguientes ensayos : 

(1) Se tomé una muestra de un cemento normal, que no daba sefales de 
falso fraguado, aunque se le amasase con rapidez extraordinaria. Se calenté 
esta muestra hasta 150° C. por espacio de media hora, condiciones que equivalen 
a las de un molino excesivamente caliente, y se obtuvo un falso fraguado 
inicial al cabo de diez minutos. 

(2) Se molié una muestra de clinker en un pequefio molino experimental, 
dividiéndola en tres partes. Se realizaron los ensayos siguientes : 

(a) Se amasé en las mismas condiciones en que habia sido molido, 
produciéndose un fraguado rapido. 

(6) La segunda porcién se amas6é después de agregar un 4% de piedra de 
yeso. Se obtuvo asi un fraguado moderado, que para empezar requirid 
aproximadamente una hora y media (ensayo por la aguja de Vicat). 

(c) La tercera porcién se mezclé con 4% de piedra de yeso, calentandola 
por espacio de media hora hasta 150° C. Se produjo asi un fraguado frag- 
mentario, acusando algunas porciones un ligero falso fraguado, pero el 
conjunto de la muestra did en general un fraguado moderado, como habia 
ocurrido con la muestra (b). 

De esto deduje lo siguiente: El llamado falso fraguado se debe a que una 
parte de la piedra de yeso fragua por separado, continuando el cemento, por 
su parte, el curso de su fraguado normal. Si el yeso esta muy finamente 
molturado e intimamente mezclado con el cemento, produce una especie de 
ligera ‘* armazén interior ’’ poco después del amasado. La mayor analogia 
que puedo ofrecer a esta estructura es la de una esponja empapada en agua: 
la esponja equivaldria a la armazén del yeso, y el agua a la del cemento. Si 
el yeso .deshidratado no esta intimamente mezclado con el cemento, o si la 
molturaci6n no es excesivamente fina, las particulas del yeso no pueden 
entrelazarse al fraguar, no pudiendo, por lo tanto, producir dicha estructura, 
o éste no tiene suficiente cohesidn para ofrecer resistencia a la aguja de 
determinacién del tiempo de fraguado. 

Por estas razones, al realizar los experimentos, las condiciones deben 
aproximarse en todo lo posible a las existentes en los molinos molturadores 
en cuanto a tiempo, temperatura y amasado mecanico. De otra forma, los 
resultados obtenidos pueden ser muy desorientadores. 

También parece que los cementos que acusan el mencionado falso fraguado 
contienen, sin embargo, suficiente cantidad de SO, disuelto para retardar el 
fraguado del cemento propiamente dicho. Una serie de ensayos realizados 
para averiguar la resistencia a la traccién de un cemento de esta indole demostré 
que no habia ninguna diferencia entre un cemento amasado rdpidamente y 
que se dejaba endurecer, y un cemento reamasado después de haber dejado 
desarrollar plenamente el falso fraguado. También se vid que un mortero de 
arena cemento 3:1 daba un falso fraguado, demostrando que la estructura 
‘* esponjosa ’’ puede existir también en dicha mezcla. Y en realidad, dicha 
mezcla se parece atin mas a la esponja embebida, siendo andlogas las 
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particulas de arena a los agujeros grandes de la esponja, llenos de aire, en 
los que la tensién superficial es insuficiente para soportar la cantidad de agua. 





En algunos de los casos citados por su corresponsal, parece posible que 
el falso fraguado fuese destruido durante el amasado. Supongo que ésto | # 
sucede con frecuencia, y es practica mia habitual separar una pequefia porcién | = 


de la pasta durante el amasado, y ponerla aparte para observarla durante el 
amasado de la porcidn principal. 

Este asunto reviste alguna importancia, pues sé de casos en que ha sido 
rechazado un cemento que acusaba dicho falso fraguado, aunque su calidad | a 
era excelente y no se tropezé con dificultad alguna al emplearlo en la | a 
construccién. i 

Para terminar, deseo a Vdes. mucho éxito con su revista internacional, y | 
puedo asegurarles, por lo observado en distintos paises, que la revista de Vdes. : 
es plenamente apreciada. 


El horno rotatorio en la fabricacién del 3 
cemento.—IV. J 
por W. GILBERT. | 

Mediciones del carbon y del clinker. 


E:xaminando la columna 7 de la hoja de ensayo, se vera que el carbén bruto | 
pesado durante el mismo, alcanzé la cifra de 282.8 toneladas. Para facilidad 7 
del calculo, resulta conveniente expresar todas las cantidades de carbén en 
sus equivalentes de carbén ‘‘ seco.’ En este caso se hara la transformacién 
siguiente :— 

Toneladas 
Carbén bruto pesado durante el ensayo. oo 282.80 
Humedad a deducir, 1.85% oH ae a 5.20 














Carb6én seco pesado... aa +e sy te cco OE OO 


Partidas a dedueir.—Hay que deducir una pérdida de 5.58 toneladas de 
carbén, escapadas del secador en forma de materia volatil y polvo (trataremos | a 
mas adelante de esta cuestién) ; un margen de 2.35 toneladas por el nivel mas 
alto de carbén existente en la tolva de carbén en polvo al final del ensayo; vy un 
margen calculado en 5.87 toneladas para el calentamiento del horno cada tres iz 
horas, después de los paros realizados para tomar los registros del desviador 
de carbén. Todas estas cantidades se calculan como ‘‘ carbén seco,’’ y alcazan 
un total de 13.80 toneladas; de ahi que la cifra exacta que deba tomarse para 
la cantidad de carbén seco empleado por el horno sea de 277.60 — 13.80 = 263.80 
toneladas. ! 









Clinker producido.—E\ clinker total pesado, incluyendo la pasta despa- 
rramada al extremo de entrada del enfriador, fue de 928.9 toneladas. El tiempo 
efectivo de funcionamiento, tomado de la columna 2, fueron 133.3 horas; de 
aqui que la produccién de clinker por hora sea igual a 

928.9 
———=6.97 toneladas. 
Tacs 

Para las figs. 1-7, véase el nimero de enero; para las figs. 8-16, véase el numero de 
marzo; para las figs. 17-20 y la hoja de ensayo, véase el numero de abril. 
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Consumo del horno, expresado en carbon tipo (de T000 calorias-kg.).—En la 
columna 12 se indica el valor calorifico promedio del carbén empleado, o sean 
7500 calorias-kg. Por lo tanto: 

el consumo del horno, expresado en carbén tipo, vy en % del clinker, 
sera :— 

263.8 7500 

ommemnemnas IE = 30.47 

928.9 7000 


Mediciones del tiro.—Los promedios de las anotaciones, tomadas cada tres 
horas durante todo el ensayo, son :— 
Col. de agua. 
) En la caperuza del horno, frente al centro del horno ... 6.3 mm. 
) Dentro del horno, al extremo de los gases de salida .... 9.9 mm. 
) Frente al horno, al extremo de los gases de salida_ . 15.2 mm. 
) En la base de la chimenea o a ee ... 33.7 mm. 


(I 
( 
( 
( 


2 
3 
! 


La chimenea suministraba un tiro mayor del necesario, siendo las anotaciones 
promedias,: a cada lado del registro del horno, de 30 mm. y 15.8 mm., 
respectivamente. 

Mediciones de temperatura.—Los resultados promedios son los siguientes :-— 

oY 
Aire que entraba en el enfriador _... 22 
Aire que entraba desde el enfriador en la caperuza del horno 298 
Zona de clinkerizacién, temperatura de la llama_... 5.5” SSO 
Zona de clinkerizacién, temperatura del material... si AEOEO 
Clinker que salia del horno _... oh o 03 ERO 
Clinker que salia del enfriador ... See a ee 
Gases de escape al extremo de salido del horno Mi men: (c. 
Gases de escape, en la base de la chimenea ... s sae aD 
Aire que entraba en el horno por el tubo del mechero 
del carbén_... se ae 4 es : a 28 

Las observaciones de las lineas 4, 9, 11 y 12 se tomaron cada tres horas; 
la de la linea 10 se hizo mediante un registrador continuo; las restantes 
anotaciones se hicieron durante el dia, cuando resultaba oportuno. 

La temperatura del aire que entraba en la caperuza del horno desde el 
entriador (linea 5) fué medida por el pirémetro de aire caliente previamente 
descrito (fig. 10, pag. 424). 

En la parte delantera de la caperuza del horno, cerca de la base, se empotraron 
tres tuberias ovaladas, de un paso interior de 90 x 64 mm. (fig. 18, pag. 564). 
Estas aberturas se emplearon tanto para las mediciones de la temperatura del 
aire como para las de la cantidad de aire que entraba en la base de la caperuza 
del horno desde la descarga del clinker. El pequefio espacio existente entre 
la base de la caperuza del horno y la plataforma del calcinador fué tapado 
con cemento,. 

Las cifras de las lineas 6 y 7 se tomaron mediante un pirémetro dptico, y 
se ha supuesto que eran exactas, pero para la linea 8, la temperatura del 
clinker que sale del horno, a causa de su situacién mds expuesta, al calor 
radiante, el pirémetro eléctrico registré, aparentemente, unos 85° C. de menos. 
Esta ultima correccién se determiné mediante un calorimetro de agua, usando un 
valor de 0.25 para el calor especifico del clinker. Es, sin embargo, algo 
dificil, obtener la verdadera temperatura del clinker que sale del horno, cuando 
esta en marcha, con un calorimetro de agua, y antes de que se obtuvieran 
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resultados que pudiesen considerarse aproximadamente exactos, tuvieron que 
realizarse varias tentativas. 

E] calorimetro consistia, en esencia, en un recipiente interno de cobre, que 
contenia agua, y un recipiente externo de’ plancha de hierro, con un espacio 
de aire intermedio de unos 18 mm. EI recipiente exterior estaba recubierto 
de una gruesa capa de plancha de amianto, arrollada a su alrededor. Habia 
dos tapas, y un tubo central que conducia al recipiente interior. El] calorimetro, 
fijado al extremo de un tubo de hierro, entraba por la puerta delantera de la 
caperuza del horno, y con él se cogian unos cuantos terrones de la parte 
exterior de la descarga de clinker que salia del horno. No siempre resultdé 
posible obtener una cantidad a propdsito. Se retiraba rapidamente el 
calorimetro, trasladando apresuradamente el recipiente interno a otro recipiente 
exterior distinto, que no habia sido calentado por la introduccién dentro de 
la caperuza del horno. Se anotaba la elevacién de temperatura del agua, 
obteniendo después el peso seco del clinker. Como valor del calor especifico 
medio del clinker, en el intervalo de las temperaturas de 1200° C. a 15° C., 
se adopté 0.25. 

Result6é necesario pesar el agua del recipiente interno, antes y después 
del ensayo, ya que el clinker caliente hasta el rojo-blanco, que se ponia en 
contacto con el agua, producia cierta cantidad de vapor (ordinariamente de 
1 a 14% del agua empleada) que se escapaba. Tenia que dejarse un margen 
para el calor latente de esta cantidad de vapor. 

Habitualmente, todos los otros detalles que estan relacionados con el balance 
térmico del enfriador se miden con mayor facilidad, y de estas cifras puede 
calcularse Ja temperatura del clinker que sale del horno, para un valor dado 
del calor especifico. 

Medidas de la cantidad de aire. 


Para calcular la cantidad de aire que circula por una tuberia o conducto, 
necesitamos saber: (a) la diferencia en columna de agua debida a la velocidad ; 
(5) el drea de la seccién transversal donde se realizan las medidas; (c) la 
temperatura del aire; y (d), la altura barométrica, necesitandose una pequefa 
correccién a causa de las variaciones de esta Ultima. El peso del caudal de 
aire, en kgs. por minuto, se obtiene de las cantidades arriba citadas, mediante 
el auxilio de la tabla I. La férmula correspondiente a la tabla es 


W = 0.605 C X aX Vi X J > 
30 

La constante C, que tiene en cuenta la temperatura del aire, esta tabulada 
para cada 27.7° C., y también se da la diferencia por cada de grado centigrado. 
La discusién detallada de este asunto puede hallarse en ‘‘ The Measurement 
of Air Flow ’’ (La medicién del caudal de aire) por E. Ower, del Laboratorio 
Fisico Nacional (Inglaterra). 

La velocidad del aire, en distintas posiciones de la seccién transversal 
de un tubo, dista mucho, a menudo, de ser uniforme; por consiguiente, suele 
ser recomendable hacer observaciones en distintos puntos a lo largo de dos 
diametros que se crucen en angulo recto, correspondiento los puntos, en cuanto 
sea posible, a secciones transversales de igual drea. En los tubos de Pitot 
se suministran graduaciones adecuadas, a fin de que la profundidad de 
inmersién pueda graduarse mediante una referencia a la superficie exterior del 
tubo. Las mediciones de la velocidad del aire seria preferible que no se 
hicieran cerca de la desembocadura de un ventilador, o precisamente detrds de 
curvas o acodamientos bruscos de la tuberia o conducto. Procurando que 
haya un trozo de uno o dos metros de canal paralelo, antes de la seccién 
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transversal que se mide, la velocidad del aire tenderd a ser mas uniforme de 
lo que seria de otra manera. 
TABLA No. 1. 
Medida del caudal de aire. 


Relacién entre el peso del aire que circula por minuto, la temperatura, y la 
depresién del nivel de agua debida a la velocidad. 


Temperatura Valor Diferencia por 
en °C, de\C, Pas Observaciones. 
302.6 0.50 “ : : 
291.6 0.44 W = peso del aire que ha circulado, en 
979.4 9539 kgs. por minuto. 
268.6 0.35 
259.0 sie 0.31 
250.3 , 0.28 
242 0.26 
235.- 0.23 
228. 0.22 
222 0.20 
217.5 0.19 
0.17 


zis 
207.8 0.16 
O15 


cs 202. 
398 198. 0.145 
£26 194.: 0.137 

0.119 


14 3 190. 
245 s ; ‘ t 
0.126 W = 0.605C Xa X V1 X / : 
3° 


a =drea de la tuberia o conducto, en 
m?, 


=nivel de agua debido a la veloci- 
dad, en cms. 


+ 2 


to Sts be 


0 


-altura barométrica, en mm. de 
mercurio. 


b 
& 
to 


constante tabulada para una escala 
de temperaturas del aire. 


a HH SBN BS tS te 


tgorst te 


Tendremos que: 


— -] 


$X2 187. 
d10 : 183.6 0.115 
O37 180.7 : —_— 


— 


La temperatura del aire debiera observarse inmediatamente después de medir 
la velocidad. 

Aire que entra en el horno por la tuberia del mechero del carbén.—Se realizaba 
la medici6n a unos 30 cm. de distancia, antes de la pieza del eyector que da 
entrada al carbén pulverizado en el tubo del mechero del carbén; por con- 
siguiente, el aire estaba alli limpio de polvo. La altura de carga graduada por 
la velocidad se observaba mediante un tubo de Pitot N.P.L., de modelo ligero, 
y un nivel de agua corriente de tubo en U. Las cifras necesarias son: 

area de la seccién transversal (=a) de la tuberia 

de 15 cm. de diametro_... ; es es = (.0182 m? 
nivel de agua debido a la velocidad=i _... a = 3.0734 cm. 
temperatura del aire=t ou ne ea = 28,50C 
barémetro=b ne) i a e te = (769,6;:mm. 

Para averiguar C, con una temperatura del aire de 28.3°C, mediante la 
tabla I: 

Valor de C para t=15.59 C a : vs Mee = 302.6 
Menos 12.8° x 0.50 ss - ile 2 ae Oc 


’ 


Resulta para C ... Ee ay 296.3 


; 769.6 
W = 0.605 X 296.3 X 0.0182 X-V 3.0734 X r/ 9) = 29.1 kgs. 
3o por minuto. 
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Aire que entra en el base de la caperuza del horno.—La seccion transversal 
donde se midié la velocidad del aire, se reproduce en la fig. 18 (pag 564). Se 
hicieron tres lecturas a distancias adecuadas, a través de cada una de las 
aberturas del dispositivo de tubos de Pitot, como se ve en la fig. 12, estando 
vuelto hacia abajo el tubo de velocidad. Las medidas se hicieron mediante el 
nivel de agua ajustable, ya que la altura de targa producida por la velocidad 
cra inferior a 1.8 cm. Las cifras esenciales eran: 

Area de la seccién transversal en las aberturas de 

aforo (=a) 


oe Le ee sé , = 1.69 m-. 
Altura de carga media del agua, debida a la 


velocidad (=1) de MGs ee =0.12 cm. 
Temperatura del aire (=!) . <e 298.49 C. 
Barémetro (=b) ae ee va Fs .. =¢62.16 mm 
para hallar C, de la tabla |: 
Valor de C para t= 288° C re aad oe sf = 28 ¢.2 
Menos 10.4 x 0.19 ee ee am Rep es, = 2.0 


Por consiguiente C 


772-160 


W = 0.005 ¢ 295.0: <- 60 sf 0:82 xX a/ 


= 395.3 kgs. 

por minuto. 

La altura media de carga, debida a la velocidad, ha sido dada para mayor 
claridad, pero en la practica se suele tomar la raiz cuadrada de cada carga de 
velocidad, y hallar su promedio para formar asi el valor medio de ¥ j. 

La carga estatica (en columna de agua, depresién o presién) en la seccién 
transversal, se observa con el nivel de agua ajustable, desmontando en la 
cabeza del tripode la conexiédn que comunica con el tubo acodado, dejando 
solamente conectado el tubo estatico B (fig. 11). El valor promedio en esta 
ocasién fué solamente de 0.711 cm. 

Enfriador del aire que pasa.—Es corriente hacer esta medida con un 
anemémetro del tipo de molino de viento, puesto que la velocidad del aire suele 
ser demasiado baja para dar una anotacién medible en un nivel de agua 
ajustable del modelo fuerte. El didmetro del enfriador en su extremo interior 
es de 1.67 m., dando un drea de seccién transversal de 2.2 m*. Hay un 
pequefio espacio en el extremo del enfriador, despejado, fuera de los conductos 
de descarga, en el cual se ponia el anemémetro. Esta observacién se realizé 
varias veces al dia, y se encontré que la velecidad media del aire a la entrada 
del enfriador era de 129 m. por minuto. El volumen de aire, a 22.59 C, es 
de 0.833 m*® por kg. Por lo tanto: 


3° 


129 x 2.2 
W=kgs. por minuto =———— = 340. 
0.833 

La observacién resulta un tanto incébmoda de hacer, a causa del polvo 
procedente del clinker que cae. La velocidad del aire a la entrada del enfriador 
suele ser irregular, y el anemémetro se mueve sobre la seccién transversal, 
a fin de obtener una velocidad media. 

De las dos mediciones anteriores del aire, obtenemos que: 


kgs. por minuto. 
aire que entra en la base de la caperuza del horno a 395 
aire que entra en el enfriador ss me ds oes 340 





Diferencia as iy Ss Ss 55 


e 
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Esta diferencia, suponiendo que las mediciones se han realizado con exactitud, 
debe representar infiltracién de aire alrededor del extremo caliente del enfriador, 
y alguna infiltracién de aire a través de la obra de ladrillo, hasta la descarga 
del clinker. El aire que entra en dicha descarga de clinker por infiltracién 
alrededor del extremo del entriador (fig. 18, abril no.) no podia medirse 
convenientemente, a causa de la radiacion de la cubierta del horno y del clinker 
al rojo que se derramaba. 


Infiltracién de aire alrededor del extremo caliente del horno.—La fig. 21 
(pag. 703) reproduce un diagrama del anillo de cierre de la caperuza del horno. 
Una llanta de soporte esta colocada a una distancia de 2.35 m. del extremo del 
horno; y éste era también de construccién muy rigida, y no se deformaba 
mucho al funcionar. Por consiguiente, fuc posible colocar el anillo de cierre 
bastante cerca del perimetro del horno. Se midid el intersticio en ocho 
posiciones, y se vid que la anchura media era de 6.8 mm. EI aire admitido 
era aspirado por la depresién existente en la caperuza del horno, y de la 
fig. 21 (pag. 703) se desprende que la mayoria de la depresién debida a la 
velocidad se empleaba en dar al aire la velocidad inicial con que entrava por la 
brecha existente entre el borde del anillo de cierre y la cubierta del horno. 


El area total de dicho intersticio, que es un anillo de un didmetro de 2.28 m., 


es de 
2.28 x xz x 0.0068=0.049 m*. 


El aire que entra tiene que dar una vuelta muy brusca alrededor del borde 
del anillo de cierre, teniendo lugar una_ contraccién del chorro. Para’ un 
orificio de borde delgado, de una _ plancha circular, la contraccién es 
aproximadamente 0.63 del area total, pero en este caso las condiciones son 
diferentes, porque la contraccién tiene lugar en una sola arista. Se ha admitido 
un valor de 0.80, reduciendo asi la superficie de la infiltracién real a 0.039 m*. 


Las demds condiciones son: 
Tiro en la caperuza del horno=i ie ee =0.63 cm. 
Temperatura del aire entrante=t a oa =e ee 


Bardémetro = b aah me Ae re = 769.6 mm. 


Valor de C., en la tabla .. ce e = 299.8 


Y de aqui, mediante la formula: 


: 769.6 
W = 0.605 X 299.8 X 0.039 X V 0.63 X / us lg 29 kgs. 
3e por minuto. 


Cantidad total del aire que entra en el horno.—Podemos resumirla ahora 
1 


como sigue : 


Por el tubo del mechero del carbén Ad oun 

Por la infiltraci6n en el horno a través del anillo de cierre 
de la caperuza 

Por el enfriador ... me es oe en ba i: 

Por la infiltracién en el conducto de descarga del clinker 


(por diferencia) 


Total 
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Esta cifra total indicada puede aceptarse de momento, y mas tarde sera 
comparada con otra estimacién obtenida del peso del carbén quemado por 
minuto y de los analisis del carbén y gases de escape. 


Fig. 21 (pag. 703) anillo de cierre de la caperuza del horno; fig. 20 (pag. 565) 
hoja de registro de la marcha del horno (de las 12 h. de un dia a la misma 
hora del dia siguiente); Figs. 18 y 19 (pag. 564) conducto de descarga del 
clinker y extremo del enfriador, dos vistas; A extremo del horno; B caperuza 
del horno; C conducto de descarga del clinker (de ladrillos refractarios) ; 
D borde saliente; E extremo del enfriador; F aberturas de aforo frente a la 
caperuza del horno; fig. 17 (pag. 562) plano esquematico de la fabrica, 
A\ almacén de carbén; B rodillos de carbén; C elevador; D secador del 
carb6n con su hogar; E elevador; F kominor; G _ refinos_ tubulares; 
H elevador; I tolva para carbén pulverizado; J horno rotatorio; K enfriador ; 
L. camara de polvo; M registro del horno; N chimenea para el secador de 
carbén; figs. 14, 15 y 16 (pag. 428) tres vistas del nivel ajustable de 
agua. <A,, A, recipientes de vidrio para agua; B tubo de comunicacién de 
vidrio; C llave de cierre; D,, D, corchos que sostienen las varillas de los 
recipientes de vidrio; E marco superior de hierro; F marco inferior de hierro; 
G,, G, soportes del marco superior; H rueda micrométrica, con 50 divisiones ; 
1 tornillo micrométrico, de un paso de 2.50 mm.; J escala vertical dividida 
en décimas de pulgada; K resorte de tensién; L microscopio provisto de 
reticulo con hilos cruzados; M soporte del microscopio; N dispositivo para 
sostener el espejo; O soporte del tripode; P,, P, tubos ligeros de caucho; 
Q,, Q. conexiones para el tubo de presién de caucho, de 1.27 cm., que conduce 


~ i? 


a los tubos de Pitot. 
(Continuarda., ) 


Cemento importado en el Reino Unido. 


A PARTIR del 17 de marzo de 1930, todo el cemento Portland importado en el 
Reino Unido debe llevar marcado el nombre del pais de su procedencia. La 
Orden Estatutoria del Consejo de Comercio que regula la importacién del 
cemento dice lo siguiente: ‘‘ No sera legal la venta, ni exposicién a la venta, 
en el Reino Unido (a partir del 17 de marzo de 1930), de ningun cemento 
Cortland importado si no lieva una indicacién de su origen. 


‘* La indicacién de origen ird impresa o estampada, calcada, o de cualquier 
otro modo pintada o marcada sobre todo saco, bolsa, barril u otra clase 
cualquiera de envase en que se venda o exponga a la venta el cemento Portland. 

‘* Los géneros a que se aplica esta parte de esta Orden llevaran la indicacién 
‘de origen prevista por la misma, al ser expuestos a la venta al por mayor, 
solamente si la persona que de esta manera expusiera los géneros ne fuese 
un mayorista. 

‘‘ Ningun punto de esta Orden exige que los géneros a que se aplica esta 
parte lleven indicacién alguna de su origen al tiempo de su importacién."’ 
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Una fabrica Neo- Zelandesa de cemento., 


La nueva fabrica de la Milburn Lime 
and Cement Co., Ltd., de Burnside, 
cerca dé Dunedin, en Nueva Zelanda, 
ha sido inaugurada oficialmente el 11 
de marzo de 1929. En esta tabrica 
(por Edgar Allen & Co., Ltd.) 
pueden producirse semanalmente 1000 
toneladas de cemento. 

Las primeras materias son caliza y 
marga. Al mismo tiempo que se 
bomba la pasta, un aparato de sacudi- 
das colocado al pie de la tolva de 
caliza vacia dicho receptaculo en los 
cangilones de un elevador de cadena 
sin fin, que lleva la piedra a un silo 
de 600 toneladas de capacidad, con- 
tiguo al silo de pasta y préximo 
al primer molino combinado. 

Desde el silo, la caliza va, por un 
transportador de correa, a una mesa 
giratoria, que con ella alimenta auto- 
* maticamente un molino combinado en 
el cual tiene lugar la primera tritu- 
racion. La pasta es conducida al 
molino por una rueda agitadora y va 
fluvendo en el molino, junto con la 
debida dosis de agua, al propio tiempo 
que la piedra. 

El molino combinado, accionado por 
un motor de 450 C.V., es de tipo 
rotatorio, de 11 m. de largo por unos 
2 m. de didmetro. En su primer com- 
partimiento, se machaca la piedra con 
bolas de acero forjado. A medida que 
se va efectuando la molturacién, el 
material pasa al siguiente comparti- 
miento intermedio del molino, donde 
es molido por bolas mds pequefias. E] 
proceso queda completo cuando el 
material pasa al tercer compartimiento, 
en el cual la molturacién es efectuada 
por una carga de bolas de acero fundido 
muy pequefias. Del molino combina- 


do, la mezcla de piedra y marga es 
enviada por una bomba a tres depositos 
de correccién, de una capacidad de 360 
toneladas cada uno. Se evita la sedi- 
mentacién mediante una  agitacién 
efectuada por aire comprimido. 

El horno rotatorio tiene 61 m. de 
largo y 2.70 de diametro. Esta colo- 
cado con una inclinacién de 1/24 sobre 
la horizontal, y va accionado por un 
motor de 50 C.V. 

Un aparato de sacudidas alimenta el 
transportador, que Jleva el clinker a 
las mesas automaticas de alimentacioén. 
En este punto del proceso se agrega 
al clinker 2% de yeso de Australia. FE] 
molino es de dimensiones similares a 
las del va descrito, y esta accionado 
por un motor de 450 C.V. El cemento 
se almacena en 20 silos de 200 tone- 
ladas, desde donde un sistema de trans- 
portadores de tornillo lo leva a la 
maquina ensacadora, que tiene un 
rendimiento de 25 toneladas por hora. 

Se ha previsto la duplicacién de cada 
una de las secciones de la fabrica tan 
pronto como la demanda del producto 
se desarrolle lo bastante para hacer 
necesaria tal medida. 

La instalacién eléctrica comprende 
32 motores que desarrollan un total de 
2,100 C.V. Dos de estos motores son 
instalaciones de 450 C.V., cada uno a 
6,600 volts. La Compania recibe la 
totalidad de su energia a 6,600 volts v 
la transforma a 400 volts. La instala- 
cién comprende dos motores sincronos 
que equilibran el factor de potencia de 
la fabrica. 

Fig. 1] 


(véase la pag. 708) Vista 
general de la fabrica. 

Fig. 2 (véase la pag. 709) Molinos 
de acabado durante su montaje. 


NOTA DEL EDITOR. 


Ext Editor de 


‘* CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ’ 
los lectores de esta Revista a enviar articulos para su publicacién. 


Internacional invita a 
E] original 


puede estar en espanol, inglés, francés 0 aleman, yv sera traducido a los otros 
tres idiomas por traductores especialistas. 
Todos estos articulos deben dirigirse a: The Editor, ‘‘ CEMENT AND CEMENT 


MANUFACTURE,’’ 20, 
Inglaterra, por correo certificado. 


Dartmouth Street, 


Westminster, London, S.W.1, 





